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Berrendos en el Sueco, Chihuahua, 1997
Berrendos en el desierto de El Vizcaíno, 1988
Este libro es una introducción a los principios de la biología del berrendo, en los que se basa el arte del manejo de esta especie. No tiene por finalidad cubrir la nece-
sidad de un texto introductorio para el público interesado en el berrendo. Tampoco pretendemos enseñar técnicas, aunque las describimos, y mucho menos lidiar con
los problemas de la administración de la conservación. No obstante, esperamos que la obra tenga esa utilidad para aquellos a quienes les preocupa el berrendo.
Los límites de México albergan una de las faunas de mamíferos más ricas y diversas del mundo. Un testimonio de su diversidad es que tres de las cinco sub-
especies de los berrendos de Norteamérica viven en México.
El berrendo habita en pastizales extensos y despejados. En otros tiempos abundó en México, pero al igual que otros grandes ungulados, fue cazado con tal
intensidad que declinó precipitadamente. Las poblaciones mexicanas del berrendo están expuestas a la fragmentación del hábitat, lo que puede traducirse en pobla-
ciones pequeñas y aisladas, consanguinidad y competencia con el ganado doméstico.
Casi todos los hábitats naturales están fragmentados en cierta escala. La fragmentación no sólo reduce la extensión del hábitat disponible y aísla a las po-
blaciones. También puede hacer al berrendo más vulnerable a la sobreexplotación. Entre los ejemplos de efectos negativos que enfrentan las poblaciones pequeñas y
fragmentadas están la dificultad para encontrar pareja, proporciones sexuales sesgadas, epizootias, restricciones alimenticias, abundancia de depredadores o condicio-
nes climáticas adversas.
La fragmentación y la dificultad para encontrar pareja pueden desembocar en poblaciones reproductivas aisladas, sujetas a rápidos cambios en sus frecuen-
cias génicas. Tales cambios obedecen normalmente a factores aleatorios. Pero cuanto más reducida sea la población, más vulnerable será a esos cambios al azar.
El ganado doméstico y las servidumbres de paso cercadas obstruyen gravemente los desplazamientos estacionales del berrendo. A diferencia del venado, el
ciervo y el bisonte, el berrendo reacciona de modo diferente ante los cercados. Este último suele pasar por debajo de las alambradas en vez de saltarlas o evadirlas de
alguna otra manera. Los efectos del pastoreo sobre esta especie dependen del tipo de ganado. Las diferencias en hábitos alimenticios del ganado bovino y ovino influ-
yen en la composición de especies de plantas. La competencia entre el berrendo y las ovejas es mayor que entre aquel y el ganado vacuno debido al mayor traslape de
sus preferencias forrajeras.
El cómo enfrentará México estas fuerzas negativas sobre las poblaciones de berrendos es una cuestión que exige cuidadoso escrutinio. Aunque las reintro-
ducciones y la reproducción en cautiverio pueden aliviar en parte el efecto negativo, no son, desde luego, la solución. Se requiere una estrategia nacional para cada
una de las subespecies. La cooperación, colaboración, conservación y comunicación permanente con Estados Unidos será clave para que ambos países recuperen esta
especie tan carismática como única en su tipo. La participación de los dueños de las tierras y los gobiernos locales será igualmente importante para que la recuperación
tenga éxito. Seguramente las reubicaciones y la reproducción en cautiverio tendrán éxitos y fracasos. Ya se reubicaron berrendos de Nuevo México en Valle Colom-
bia, Coahuila. Estas reintroducciones fueron sumamente importantes y benéficas para los esfuerzos de México por recuperar el berrendo. Demostraron que se nece-
sita compromiso y cooperación internacional con objetivos enunciados. En dichas reintroducciones participaron las organizaciones no gubernamentales Unidos para
la Conservación, A.C. y Agrupación Sierra Madre, S.C., dos gobiernos federales, el Departamento de Caza y Pesca de Nuevo México y los dueños de tierras privadas.
Todos esos grupos e individuos colaboraron para lograr que el berrendo viva libre en el estado de Coahuila. Aunque es demasiado pronto para decir que las reubica-
ciones fueron un éxito o un fracaso, convertir una visión en realidad ha sido todo un éxito.
Una estrategia nacional para el manejo del berrendo nos ayudaría a mantener el rumbo. Necesitamos comprender que la recuperación del berrendo en Mé-
xico puede tardar largo tiempo y que serán estos pequeños pasos los que nos llevarán a ese objetivo.
S G
Servicio de Pesca y Vida Silvestre de los Estados Unidos ()

Segunda captura de berrendos en Carrizozo, Nuevo México para su reintroducción en Coahuila, 1998
El movimiento internacional de conservación, consolidado en la actualidad con profesionales sólidamente preparados en distintas especialidades, se encuentra en una
época de importante revaloración de la diversidad biológica y de los endemismos en el planeta.
Desde diferentes centros de investigación provistos con la más avanzada tecnología, como los métodos de percepción remota satelital, los especialistas es-
cudriñan hasta el último rincón de la Tierra, identifican las regiones más amenazadas y megadiversas del mundo y construyen estrategias con una verdadera visión
planetaria. No sólo manejan el lenguaje científico, sino también el económico y el político, con la esperanza de posicionar sus prioridades e influir positivamente en
quienes toman las decisiones.
Sin embargo, las actuales estrategias de conservación parecen haber olvidado en ocasiones los elementos de la naturaleza que le dieron inicio y que realmen-
te pueden llegar a fondo en la sociedad y generar voluntades genuinas en favor de la naturaleza: las especies emblemáticas, los grandes espectáculos naturales, como
las magnas concentraciones animales durante sus migraciones, eventos de reproducción o de alimentación.
Por ello, el movimiento de conservación muchas veces se ha anclado en esfuerzos notables con especies emblemáticas de la vida silvestre. Se trata de histo-
rias exitosas que, además de llamar la atención, despiertan a la sociedad del letargo y la falta de interés. Ejemplos de esto son los casos del panda gigante, del tigre de
Bengala o del jaguar de nuestros bosques tropicales. Igualmente impactante resulta el paso de las parvadas de miles de aves acuáticas que, en su viaje al sur, han moti-
vado el establecimiento de una red internacional de refugios silvestres; de la misma manera, la migración de los caribúes en el norte del continente americano, o la de
los antílopes en el Masai-Mara, ha motivado el establecimiento de grandes reservas para su protección.
Desafortunadamente no tuvimos tiempo de proteger fenómenos similares en México, pero podemos imaginar el movimiento de bisontes y berrendos por las
praderas de Norteamérica como un espectáculo incomparable. De estas enormes migraciones solamente sobreviven grupos aislados, porque al haber sido confinados
por cercos, carreteras y otros obstáculos artificiales, han perdido su vocación migratoria.
Los westerns cinematográficos no dan cuenta de estos fenómenos, ni de las especies de las que dependieron las tribus indígenas originales o la manera en la
que los colonos lograron la épica conquista del Oeste; para cuando se filmaron, ya no quedaba ni un pálido recuerdo de lo que fue aquello.
En el caso de México, Starker Leopold recoge el relato de Torquemada que da cuenta, durante la época de la Colonia, de la gran cacería efectuada en
1540 en honor al virrey Don Antonio de Mendoza, donde fueron cazados 600 venados y berrendos; ahí se narra que “los berrendos no sólo corrían sino vola-
ban”. Y es que el berrendo, además de ser un emblema de la naturaleza ligado al espíritu silvestre y a la velocidad, formaba parte también de los grandes espec-
táculos naturales.
Puede resultar intrigante que la especie esté en peligro de extinción en México, cuando en Estados Unidos y Canadá ha incrementado sus poblaciones, re-
cuperado territorios y es, de hecho, un recurso que se aprovecha racionalmente y que genera riqueza. También puede parecer paradójico que a principios del siglo pa-
sado, cuando México y los Estados Unidos se percataron y enfrentaron la posibilidad de la desaparición del berrendo, en nuestro país se haya decidido la medida de
la veda cuando en el país vecino se prefirió el manejo y uso racional de la especie. Ahora sabemos que las dos estrategias tuvieron resultados diferentes.
Como en algún momento comentara nuestro colega y amigo Felipe Ramírez: “Lo que no se vale es que se haya permitido que las poblaciones se fueran tan
abajo”. Esta situación no puede explicarse más que por un absoluto descuido. El doctor Enrique Beltrán dijo alguna vez que la fauna silvestre era “el recurso olvida-
do” de nuestro país. El berrendo es el mejor ejemplo de esto o quizás el más trágico. De hecho, resulta inconcebible que un animal tan bello, con una velocidad que
lo hace parecer volar, haya sido olvidado.
Sin embargo, la historia reciente de la conservación en México ha sido más sensible con el berrendo. A pesar de no contar con un alto valor económico y
encontrarse en una situación tan crítica, el grupo de conservacionistas que escribe este libro ha buscado darle un giro a la historia de la especie en nuestro país y nos
reporta sus esfuerzos, éxitos y experiencias adquiridos a lo largo de los últimos años.
Unidos para la Conservación y Agrupación Sierra Madre iniciaron la campaña “El Retorno del Berrendo” en 1994, brindando apoyo a los proyectos de es-
tudio y conservación de la especie en las regiones de México donde aún subsistía: El Vizcaíno, el desierto de Sonora y el estado de Chihuahua. De forma paralela dio
los primeros pasos de un programa binacional para la reintroducción de la especie en Coahuila, siguiendo la estrategia de manejo que tanto éxito tuvo en Estados
Unidos y Canadá.
Tal vez la única ventaja que se puede tener al enfrentar una situación tan crítica radica en que su gravedad obliga a implementar soluciones nuevas, imagi-
nativas y hasta revolucionarias. Tal es el caso del proyecto desarrollado por la Dirección General de Vida Silvestre y la Reserva de la Biosfera de El Vizcaíno con el pro-
yecto de “crianza y pastoreo” de recentales de berrendo. La consolidación del trabajo binacional entre Sonora y Arizona en pro del berrendo de esa región es otro ejemplo
de este cambio, al igual que los monitoreos de la especie en Chihuahua con la colaboración de los tenedores de los predios. Éstas son acciones necesarias para la re-
cuperación de la especie y aún deben consolidarse.
Los valiosos esfuerzos reportados en este libro, aun cuando establecen un importante avance en el retorno del berrendo, no aseguran la solución del pro-
blema y todavía enfrentan fuertes retos.
Ante todo es necesario despertar a la sociedad, informarla de la existencia de este gran emblema de las praderas mexicanas y lograr de esta manera obtener
los apoyos y recursos suficientes para consolidar su recuperación.
Debemos comunicar y hacerlo bien. Los biólogos y conservacionistas actuales tienen una imagen muy distinta de la que tenían tan sólo hace algunos años.
Si bien reconocemos su profesionalización, también requerimos de la sensibilidad y capacidad de comunicación de personalidades de la talla de Starker Leopold.
Este libro busca transitar hasta ese nivel de comunicación y, sin perder su rigor científico, llegar hasta los sectores de la sociedad que permitan que el berren-
do vuelva a adquirir todo el valor que siempre ha tenido para nuestro país y que deje de ser un emblema del olvido.
C M
Director General
Unidos para la Conservación, A.C.
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Hembra de berrendo recién liberada, Valle Colombia, Coahuila. 1996
Los berrendos han vivido en las planicies de América del Norte desde hace 20 millones de años; su distribución original se extendía desde el sur
de Canadá hasta los desiertos y los pastizales del altiplano central de México. Durante su diseminación, se adaptaron incluso a las condiciones de
temperaturas y aridez extremas del desierto.
Las poblaciones de berrendo en Norteamérica fueron abundantes y densas hasta el siglo . En la actualidad, se le reconoce oficialmente
en México dentro de la categoría “En Peligro de Extinción”. Sin embargo, durante la última década los diversos sectores involucrados en su re-
cuperación se plantearon como meta común excluir al berrendo de esta categoría. Las estrategias regionales para la recuperación de esta especie,
se encuentran integradas en el Proyecto para la Conservación, Manejo y Aprovechamiento Sustentable del Berrendo en México (Semarnat 2000).
En este sentido, el Instituto Nacional de Ecología ha coordinado y participado en diversos proyectos orientados a aumentar y sistemati-
zar el conocimiento de las poblaciones y el hábitat del berrendo en diferentes regiones del país. La información y la visión que cada región ha
generado en torno al berrendo son de gran valor, sin embargo se encontraban dispersas; es por ello que, en colaboración con Agrupación Sie-
rra Madre, S.C. y Unidos para la Conservación, A.C., decidimos realizar el proyecto editorial El berrendo en México. Acciones de conservación, con
el propósito de integrar en una obra la historia, los conocimientos obtenidos, las visiones y las expectativas de la conservación de esta especie en
México.
La presente obra, que es una monografía original y un homenaje a esta especie, ha sido escrita por las personas que han desarrollado di-
rectamente la investigación y ejecutado el manejo de la especie y su hábitat. Los autores han diseñado y analizado escenarios sobre la base de la
experiencia directa en campo, apoyados en el conocimiento científico disponible, así como en las políticas públicas y la legislación ambiental
que han dado soporte a la instrumentación de proyectos.
Las áreas naturales protegidas donde esta especie se encuentra brindan las condiciones necesarias de protección del hábitat y de las pobla-
ciones de berrendos. Asimismo, la participación de los propietarios de la tierra ha contribuido sustancialmente a la conservación del berrendo
en los estados de Chihuahua y Coahuila.
El libro está dirigido tanto a personas directamente involucradas en el conocimiento y conservación de la fauna silvestre como a un públi-
co no especializado, entre quienes esperamos difundir los esfuerzos de conservación que se desarrollan en México y crear conciencia respecto a
la importancia del manejo de los recursos de vida silvestre.
Esperamos que la lectura de El berrendo en México motive a los lectores a continuar y a sumar esfuerzos para la preservación de esta ex-
traordinaria especie y su entorno natural.
A F B
Presidente del Instituto Nacional de Ecología

Berrendo sonorense en el desierto de Altar, 1998
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Distribución histórica y actual del berrendo
cerca de 80; en Sonora 433 y en Baja California Sur, 200. Estas cifras, que
pueden variar de acuerdo con cada autor y su metodología, indican clara-
mente la sensible reducción del berrendo en nuestro país.
La causa de esta disminución es básicamente la actividad humana:
cambios de uso del suelo que ocasionan la pérdida del hábitat y la frag-
mentación de las poblaciones de berrendo en grupos pequeños y aislados,
la pérdida de crías por la depredación, los cercos y autopistas que reducen
la capacidad de movimiento de los individuos y con ello el intercambio ge-
nético y, por último, la cacería furtiva y el robo de las crías para tenerlas co-
mo mascotas. A esto se suma que las áreas que ocupa el berrendo en Mé-
xico no tienen las características de hábitat considerado óptimo para esta
especie. En el país, el hábitat del berrendo presenta poca precipitación
pluvial, lo que ocasiona una baja proporción de crías por hembra, pues el
período de nacimientos está sincronizado con la época de lluvias.
Las poblaciones del berrendo en México se caracterizan por su aisla-
miento y reducido tamaño y son, en ocasiones, sólo el remanente de su
distribución original, lo que hace todavía más complejas las acciones para
su recuperación. Esto ha llevado a desarrollar un programa de crianza en
cautiverio en la Reserva de la Biosfera de El Vizcaíno.
El hecho de que en México se encuentren tres subespecies de berren-
do en peligro de extinción ha ocasionado que los programas de manejo ha-
yan puesto énfasis en la conservación de cada una de las subespecies en for-
ma individual para no afectar su integridad genética; sin embargo, en esta
obra se discute también la validez del concepto de subespecie y se sostiene
que el berrendo no es una especie compuesta por varias subespecies en el
sentido habitual del término, sino una sola especie.
La disponibilidad actual de hábitat potencial para el berrendo en Mé-
xico, así como el estado de fragmentación y aislamiento, los requerimien-
tos, la distribución y estructura de los grupos y sus áreas de preferencia, son
otros temas abordados para desarrollar programas de manejo de la especie.
Según los autores, el hábitat disponible para el berrendo en México
no se limita a las áreas que hoy ocupa y la reintroducción se presenta co-
mo una estrategia viable de conservación, a pesar de que representa un
complejo proceso donde intervienen factores biológicos, económicos, so-
ciales y políticos, como se describe en uno de los primeros proyectos do-
cumentados: la reintroducción del berrendo en Valle Colombia, Coahui-
la, en 1996 y 1998.
El futuro del berrendo en México es aún incierto; a pesar de ello, las
acciones de recuperación de esta especie en Estados Unidos son lecciones
esperanzadoras. En ese país se logró la recuperación del berrendo por me-
dio de traslocaciones, incrementando el número de berrendos de 26 mil a
1.03 millones en el transcurso de poco más de cinco décadas.
La experiencia de los Departamentos de Caza y Pesca de Nuevo Mé-
xico y Arizona, así como su espíritu de colaboración para la permanencia
de esta especie en México, debe alentarnos para continuar con un esfuer-
zo conjunto en la recuperación del berrendo, lo que representa igualmen-
te la conservación de la riqueza y productividad biológica de los desiertos
y de las especies que albergan.
La difusión y el trabajo con las comunidades en diferentes sectores
de la sociedad —niños, jóvenes, propietarios de la tierra, instituciones pri-
vadas y de gobierno— deben buscar crear conciencia sobre la importancia
de la recuperación de una especie clave para México.
 
Las zonas áridas del norte de México, donde predominan el matorral xe-
rófilo y los pastizales, destacan por su endemismo y diversidad. En los
pastizales se reconoce por lo menos un total de 1 151 especies de gramí-
neas nativas y 272 endémicas. Los matorrales xerófilos albergan unas seis
mil especies de fanerógamas y 60% de las especies son endémicas al país.
A pesar de la desertización, estos tipos de vegetación son una de las for-
maciones vegetales con más cantidad de especies —7 500 especies de
plantas—, y aún cubren grandes extensiones en México, Estados Unidos
y Canadá.
Muchas de las especies de plantas y animales que habitan en estos
ecosistemas están enlistadas bajo alguna categoría de riesgo de extinción,
el berrendo es una de ellas. El tamaño de sus poblaciones se ha reducido
hasta quedar en poco más de mil individuos en nuestro país, por lo que es-
tá considerado en la legislación ambiental mexicana como una especie en
peligro de extinción.
Es por ello que los proyectos de investigación y manejo de esta espe-
cie son de gran importancia no sólo para su conservación, sino también
para la de la biodiversidad de los ecosistemas desérticos de nuestro país.
Vinculados por años de intenso trabajo y la voluntad por la conser-
vación de esta carismática especie, diversos investigadores presentan en es-
ta obra una amplia perspectiva del berrendo en México, así como diversas
propuestas de manejo tendientes a excluir al berrendo de la lista de espe-
cies en peligro de extinción y a la recuperación de sus territorios originales.
En estas páginas el lector podrá hacer un recorrido desde la historia
del origen del berrendo hasta las más actuales investigaciones sobre su si-
tuación en el país y los proyectos que se han realizado hasta la fecha.
No existe suficiente material fósil para explicar la línea evolutiva del
berrendo actual; sin embargo, existen varias teorías para explicar su evolu-
ción, una de ellas se remonta al origen de la subfamilia de los Antilocapri-
nos, hace 19 millones de años aproximadamente.
Una de las características más conspicuas del berrendo, su velocidad,
se ha relacionado con un depredador similar al guepardo, pero las investi-
gaciones sobre fósiles no sustentan la teoría de que la habilidad del berren-
do para correr —el mamífero terrestre más rápido de Norteamérica— re-
presentara una estrategia evolutiva para escapar de sus depredadores.
La distribución original del berrendo fue muy amplia, se extendía
desde el sur de Canadá, ocupando las praderas del centro y oeste de Esta-
dos Unidos, hasta el centro y noroeste de México y la península de Baja
California. Su distribución actual en México se limita a algunas localida-
des del norte-noroeste del país: el desierto sonorense; la Reserva de la Bios-
fera de El Vizcaíno, en Baja California Sur; el estado de Chihuahua y, tras
una reintroducción de dos grupos provenientes de Nuevo México, EUA,
ahora también en Valle Colombia, Coahuila.
En México se distribuyen tres de las cinco subespecies descritas del
berrendo Se estima que, durante el período de 1930 a 1990, sus poblacio-
nes se redujeron 81.9%. A principios del siglo  se estimaban cerca de
2 400 berrendos, mientras que hacia 1984 se calculó un máximo de 446.
Es muy difícil determinar con precisión el número de berrendos que exis-
te actualmente en México, ya que hay una gran variación entre los méto-
dos utilizados a lo largo del tiempo por diversos investigadores; sin embar-
go, a la fecha, con criterios de monitoreo mucho más homogéneos, se
estima que en Chihuahua hay alrededor de 318 individuos; en Coahuila,
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La historia evolutiva de la familia de los berrendos (Antilocapridae) es rica
y diversa. Son pocos los que aprecian la diversidad que la familia del antí-
lope/berrendo tenía durante los períodos Mioceno y Plioceno. Se han des-
crito más de 18 géneros de la familia Antilocapridae, agrupados en dos sub-
familias: Merycodontinae y Antilocaprinae.
Los mericodontes prosperaron a mediados del Mioceno, pero nin-
guno sobrevive en la actualidad. Estos animales, sin embargo, probable-
mente dieron origen a los antilocaprinos, que aparecieron a mediados del
Mioceno, hace aproximadamente 19 millones de años, y alcanzaron su
máxima diversidad y abundancia hacia finales del Mioceno, con la espe-
cie que hoy conocemos como Antilocapra americana, la única que sobre-
vivió los dramáticos cambios ambientales y extinciones que tuvieron lu-
gar a finales del Cenozoico. Aunque se considera que, como familia, los
berrendos son de origen exclusivamente norteamericano, su desarrollo
evolutivo previo no se confinó a Norteamérica, ya que en este continen-
te no había rumiantes más evolucionados antes del Mioceno temprano.
Por lo tanto, incluso los antilocápridos pudieron haberse originado en el
Viejo Mundo.
A mediados del Mioceno, las grandes extensiones de bosques co-
menzaban a convertirse en sabanas abiertas, con una mezcla de bosques
ribereños y pastizales extendidos. A fines del Mioceno, los antilocápridos,
en respuesta a esta expansión de los pastizales, se comenzaron a diversifi-
car. Los dientes de los antilocápridos poseían un alto grado de hipsodon-
cia (corona dental alta) la cual, como se ha visto en material fósil, aumen-
tó a medida que la especie evolucionó. El aumento en la hipsodoncia
hacia fines del Mioceno y Plioceno podría interpretarse como un indica-
dor del aumento en la aridez y de una dieta con cantidades importantes
de arena presente en ambientes abiertos y florísticamente áridos. La mé-
dula ósea de los cuernos de todos los antilocápridos emerge de la parte su-
perior de la órbita del ojo al igual que en los berrendos actuales. Esta ca-
racterística, además de los dientes hipsodontes, se asocia regularmente
con esta familia.
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 . Aspecto comparativo y persistencia de varios géneros de Mery-
codontinae (grises) y de Antilocaprinae (negros) que culminan con el
único género sobreviviente (Antilocapra americana).Pareja de berrendos en la “Estación Berrendo” Baja California Sur. 1999. Foto © Claudio Contreras
rrendos actuales; por otro lado, se encontró evidencias de dimorfismo en
una amplia muestra de antilocaprinos de seis cuernos (Hexabelomeryx) de
la región central de Florida. Machos y hembras habían sido previamente
identificados como especies diferentes.
   
El último de los merycodontes (e.g., Merycodus, Meryceros, Ramoceros) coexis-
tió con los primeros antilocaprinos como Proantilocapra y Sphenophalos/Plio-
ceros. En general se acepta que algunos linajes de merycodontes evoluciona-
ron convirtiéndose en antilocaprinos más desarrollados; sin embargo, todavía
no resulta del todo claro cuál de todos los antilocápridos fósiles sería el ances-
tro directo del berrendo actual. Se han propuesto varias teorías para explicar
la evolución, pero no se ha encontrado una línea evolutiva evidente.
Cuando se descubrió el Proantilocapra se pensó que era el ancestro di-
recto del berrendo ya que la médula ósea de los cuernos era una cuchilla an-
gosta y triangular, con un borde frontal afilado similar a la de los berrendos
extintos. Las médulas, sin embargo, eran excesivamente cortas, con extremos
bulbosos y porosos que apuntaban a un área de crecimiento activo de la cu-
bierta a partir de ese punto. En realidad, la médula ósea pequeña semeja la de
un berrendo juvenil. El cuerpo era similar en tamaño al de los merycodontes
pequeños ya que por esas fechas estaban en vías de desaparición. Se sabe po-
co sobre este animal, pues solamente se ha encontrado un ejemplar que con-
siste en un cráneo parcial y una mandíbula. El que sólo se cuente con un
ejemplar deja abierta la posibilidad de que éste no fuera un individuo típico,
y por lo tanto es difícil determinar en dónde, si acaso, se podría colocar den-
tro del desarrollo evolutivo del Antilocapra.
El Sphenophalos era un ani-
mal con una distribución geográ-
fica amplia de praderas abiertas,
con las médulas óseas de los cuer-
nos relativamente gruesas y enro-
llándose ligeramente a medida
que emergían de la parte trasera
de las órbitas oculares. El Plioce-
ros ha sido descrito como un género diferente, pero las diferencias entre és-
tos dos se pueden explicar por una variación relacionada con la edad del
Sphenophalos. Las médulas óseas de los cuernos de este taxón formaban un
ángulo de casi el mismo grado que las del Antilocapra, pero terminaban en
una bifurcación obtusa.
Además, la parte frontal de la base del cuerno es más angosta que la
parte trasera, semejante a la médula ósea del cuerno, en forma de cuña, del
Antilocapra. Los dientes son muy hipsodontos, casi tanto como los del An-
tilocapra. Debido a las similitudes, que son varias, muchos han colocado al
Sphenophalos en la línea evolutiva directa que da lugar al berrendo moderno.
Webb, en 1973, describió al
Subantilocapra a partir de una
muestra de dos médulas óseas de
cuerno y algunos dientes hipsodon-
tos de un antilocaprino exclusivo
de Florida. Estas médulas óseas de
cuerno, aplanadas, semejan las de
un Antilocapra extinto, pero tam-
bién presentan una proyección ósea
en el lugar donde se localiza la pun-
ta, en el borde principal de la médula ósea del cuerno del berrendo actual Por
las similitudes con el Antilocapra actual, le dio el nombre de Subantilocapra.
Debido a la presencia de la punta en la parte frontal de la cubierta del cuer-
no, se tenía la sospecha de que el berrendo moderno alguna vez poseyó una
médula ósea subyacente.
El desarrollo del cuerno del Subantilocapra, con la punta más pe-
queña hacia delante, se encuentra en un lugar intermedio entre el Sphe-
nophalos y el berrendo actual, lo que indica que podría ser un paso de
transición en la evolución del berrendo extinto. Cronológicamente, el
Subantilocapra del Plioceno temprano se encuentra en la posición correc-
ta para que hubiera podido evolucionar y convertirse en el berrendo ac-
tual, cuyos vestigios sólo se encuentran en depósitos del Pleistoceno que
datan de hace menos de un millón de años. Richards y McCrossin (1991)
han sugerido que Subantilocapra era sinónimo de Sphenophalos/Plioceros.
Material reciente del Subantilocapra ha dejado entrever que comparte al-
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Merycodontinae
Los miembros de la familia Merycodontinae (merycodontes) aparecieron
hace casi 19 millones de años y, al tiempo que empezaban a desaparecer del
registro fósil (nueve millones de años), la subfamilia Antilocaprinae empe-
zaba a cobrar importancia (14 millones de años hasta nuestros días).
Los merycodontes eran animales muy pequeños, la mayoría de los
cinco géneros identificados medía cerca de 20 pulgadas hasta el hombro y
pesaba de 25 a 50 libras.
A diferencia de otros antilocápridos posteriores, muchos meryco-
dontes mantuvieron el segundo y quinto dígitos laterales (dedo remanen-
te con uñas o “dew claws”) en cuando menos las extremidades delanteras,
y poseían dientes caninos superiores.
El rasgo más característico y diagnóstico de los merycodontes eran los
cuernos. La médula ósea de los cuernos, más que ser recta, formaba cuer-
nos ramificados o palmeados. En el Merriamoceros, la médula ósea de los
cuernos era palmeada, a semejanza de las de un alce miniatura, mientras
que en el Ramoceros se veían engañosamente como las astas de un miembro
de la familia de los venados. Algunas otras formas se basaban en una sim-
ple ramificación dicotómica con una “Y” de dos puntos a cada lado (Mery-
codus, Meryceros, Cosoryx y Paracosoryx). En un principio, los primeros pa-
leontólogos cometieron el error de pensar que estos animales eran ancestros
de los venados y que la elaborada cornamenta era temporal. El análisis de
la médula ósea de los cuernos principales, así como la falta de evidencia de
que los animales perdían los cuernos, probó que éstos eran estructuras per-
manentes. Las superficies de los cuernos eran lisas con algunas cavidades pa-
ra nutrientes, lo que indicaba que estaban cubiertos con piel y no por una
funda o cubierta queratinosa. Se ha argumentado que una cubierta caediza
o temporal no podría desprenderse fácilmente de un cuerno multiramifica-
do. Aunque los cuernos no se desprendían, la piel aparentemente sí lo ha-
cía. Después del segundo año de vida del animal se formaban anillos óseos
alrededor de las bases de los cuernos. Estos anillos no forman parte de la
médula ósea, sino que son depósitos óseos sobre la superficie del cuerno. La
cubierta de piel era probablemente regulada estacionalmente por hormonas
(similar a la cubierta de los berrendos) y anualmente se desprendía y se vol-
vía a formar una vez que el animal alcanzaba la edad adulta. Cada ciclo su-
cesivo de muda depositaba un anillo que marcaba el punto en donde la piel
retrodecía. La existencia de cráneos de merycodontes sin cuernos sugiere
que las hembras no los poseían (Frick, 1937:266).
Antilocaprinae
Algunos de los miembros más antiguos de la subfamilia Antilocaprinae
(antilocaprinos) coexistieron con los merycodontes más recientes. Sin em-
bargo, el cuerpo de los antilocaprinos era más grande, con piernas más lar-
gas, y ninguno de cuando menos 13 géneros poseía dientes caninos supe-
riores, así como tampoco dedos laterales o uñas vestigiales. Sus cuernos no
estaban ampliamente ramificados como en el caso de los merycodontes; las
médulas óseas eran generalmente cónicas o semejaban cuchillas y estaban
cubiertas con una capa de queratina. La superficie de la médula ósea era
porosa, con canales para transportar nutrientes a todo lo largo del cuerno.
Por desgracia, ninguna cubierta de cuerno de antilocaprino ancestral se ha
conservado en el registro fósil; no nos queda más que imaginar el tipo de
cubierta compleja que tendrían estos animales. En algunos casos, un ani-
llo de pequeños conductos de paso de venas presente en la base de la mé-
dula ósea sirve para ilustrar el lugar donde la base de la cubierta de quera-
tina se unía con el pelaje permanente de la cabeza.
Los antilocaprinos variaban en su aspecto; había algunos ejemplares
con seis cuernos (Hexameryx, Hexabelomeryx), otros que semejaban bovi-
nos (Osbornoceros) o verdaderos antílopes africanos (Ilingoceros). Muchos
poseían médulas óseas bifurcadas a cada lado (Ottoceros, Ceratomeryx, Te-
xoceros, Capromeryx, Sphenophalos, Plioceros, Tetrameryx, Stockoceros y Ha-
yoceros). Se han encontrado más de 100 cráneos del antilocaprino Stocko-
ceros que datan del Pleistoceno, pero ninguno carecía de cuernos o
presentaba médulas óseas más pequeñas. Por estas razones, así como por
otro tipo de evidencia fósil, generalmente se cree que los cuernos de las
hembras de los antilocaprinos eran probablemente del mismo tamaño, o
quizás más pequeños que la cornamenta de los machos, similar a los be-
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gunas características dentales con el Antilocapra que no se encuentran en
el Sphenophalos/Plioceros. Con esto se refuerza la hipótesis de que el Su-
bantilocapra representa una forma intermedia conducente a la evolución
del berrendo actual.
Los cuernos del Antilocapra
actual presentan sólo dos médulas
óseas rectas y no ramificadas. La
superficie principal de la medula
ósea forma un borde afilado en su
parte delantera. A pesar de las mé-
dulas óseas rectas, las cubiertas de
los cuernos se curvan hacia adentro
en la parte superior y ostentan una
“punta” o cuchilla en la superficie
frontal de la cubierta del cuerno. La punta en el borde principal de la cu-
bierta es un remanente rudimentario que evoca la forma ancestral, Suban-
tilocapra. Los fósiles del Antilocapra americana del Pleistoceno tardío (hace
casi 20 mil años) de Wyoming, y de Rancho La Brea al sur de California,
no se diferencian de berrendo actual. Sin embargo, Richards and McCros-
sin (1991) describieron dos ejemplares recientemente descubiertos y los
compararon con una extensa muestra de ejemplares de berrendos actuales
y del Pleistoceno de California. Encontraron que, aunque los cráneos de
ejemplares nuevos no se diferenciaban de los de ejemplares de berrendos
actuales y del Pleistoceno, las médulas óseas de los cuernos eran considera-
blemente más grandes. Este berrendo extinto de cuernos grandes fue de-
signado Antilocapra pacifica.
Todavía falta mucho por conocer sobre la historia evolutiva del be-
rrendo, debido en gran parte a la falta de suficiente material fósil. Las mé-
dulas óseas de la mayoría de los géneros se conocen a partir de fósiles; sin
embargo, es raro encontrar cráneos fósiles completos. Los huesos del res-
to del esqueleto, en varias formas, son raros o no existen. Hay que espe-
rar a que el rompecabezas se vaya completando a medida que aparezcan
más fósiles y se estudie el material aún no catalogado; de este modo, las
dudas que aún quedan respecto a la evolución del berrendo se empezarán
a resolver.
 
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Se han descrito cinco subespecies del berrendo de las planicies abiertas del
oeste de Norteamérica; sin embargo, la evidencia reciente apunta a la nece-
sidad de una revisión detallada de éstas, como señala Dalia C. Amor en este
mismo volumen. El berrendo, como especie, se distribuye en la actualidad
en el norte de México y la península de Baja California, del norte hacia el sur
de Alberta y Saskatchewan, al este a través de las planicies centrales de los Es-
tados Unidos y hacia el oeste en Oregon y el norte de California. Esta espe-
cie, aunque ampliamente distribuida, ocupa sólo una porción de su distribu-
ción original. En cuanto a las subespecies, el berrendo americano (A. a.
americana) aparentemente tiene la distribución más amplia en Norteaméri-
ca, ya que se extiende al sur, desde Canadá, hacia el norte de Arizona, el nor-
te de Nuevo México y el norte de Texas. El berrendo de Oregon (A. a. ore-
gona), que ocupa el sudeste de Oregon y las áreas cercanas de Idaho,
California y Nevada, fue descrito como una subespecie diferente, pero la ma-
yoría de los autores la consideran la misma subespecie que el berrendo ame-
ricano. Se cree que el berrendo mexicano (A. a. mexicana) tuvo una distribu-
ción histórica a lo largo del norte de México, hacia el norte extendiéndose al
sudeste de Arizona, sur de Nuevo México y la región del Big Bend al oeste
de Texas. El berrendo peninsular (A. a. peninsularis) se localiza en una peque-
ña población amenazada en el Desierto de El Vizcaíno en la región central
de la península de Baja California. Finalmente, el berrendo sonorense (A. a.
sonoriensis) es una subespecie que se encuentra en la lista de especies amena-
zadas de los EUA y que históricamente se encontraba a lo largo de la región
noroeste de Sonora, sudoeste de Arizona, el extremo sudeste de California y
noreste de Baja California.
Muchos consideran que estas designaciones de subespecies son entida-
des bien definidas a pesar de que las diferencias físicas entre subespecies nun-
ca han quedado bien establecidas. En realidad, rara vez hay diferencias sig-
nificativas entre animales que se localizan en los límites de dos subespecies
contiguas. Sí hay, por supuesto, diferencias sutiles a lo largo de su área de dis-
tribución, pero éstas no cambian abruptamente como lo indican los mapas
de distribución. Algunas poblaciones dentro del área de distribución de la
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vez propuesto como marcador genético asociado al berrendo mexicano, se
encontró muy extendido y con una frecuencia alta a lo largo de la distri-
bución del berrendo de Arizona. Debido a que este haplotipo también se
encontró en Colorado, es poco probable que sea un buen marcador de sub-
especies; representaría más bien un genotipo con una distribución general
más hacia el sudoeste de los EUA.
Posteriormente se estudió la variación genética en 22 loci de aloenzi-
ma en 322 berrendos de Arizona, con electrofóresis con gel de almidón
(Rhodes et al., 1999). Los niveles de diversidad genética de los berrendos de
Arizona resultaron mayores que los valores promedio para otras poblaciones
de berrendo norteamericano. Se encontró una diferenciación significativa en
frecuencias de alelos entre manadas de diferentes regiones de Arizona. Este
tipo de resultados servirá como una guía útil para seleccionar, en un futuro,
lugares de donde extraer berrendos para Arizona. Las frecuencias de genes de
los berrendos del norte del Gran Cañón en Arizona fueron significativamen-
te diferentes a las del sur de esta importante barrera geográfica.
Lou (1998) evaluó también la variación genética del berrendo a lo
largo de su área de distribución (196 berrendos en 14 poblaciones). Se-
cuenció un segmento de 282 pares de bases de la región de control del 
mitocondrial e identificó dos grupos genéticamente diferenciados de be-
rrendos norteamericanos: un grupo del norte (que consistía en animales al-
gunas veces considerados berrendos americanos y de Oregon), y un grupo
del sur (compuesto de ejemplares texanos y de A. a. sonoriensis del sudoes-
te de Arizona). Lou (1998) no tuvo acceso a muestras de berrendo de
Nuevo México; tan sólo tenía muestras de berrendo sonorense de Arizona,
pero la secuenciación de mt no contribuyó con evidencia genética só-
lida para apoyar el reconocimiento de una diferencia taxonómica entre su-
bespecies establecidas de berrendo.
En repetidas ocasiones en décadas pasadas se ha cuestionado que el
berrendo sonorense sea diferente. A pesar de que el trabajo de Lou (1998)
sobre la taxonomía subespecífica del berrendo incluía muestras de todo
Norteamérica, el tamaño de las muestras del área de distribución del be-
rrendo sonorense era pequeño. Malone y colaboradores (2003) evaluaron
cerca de 500 pares de bases de 167 individuos de tres poblaciones de Ari-
zona (incluyendo 35 individuos de A. a. sonoriensis), Texas y Nuevo Méxi-
co. Con esta información se evaluó diferencia del berrendo sonorense en
Arizona y Sonora comparado con poblaciones vecinas. Se encontró poca
diferenciación en esta subespecie amenazada. Dos de los cuatro haplotipos
de Sonora se encuentran en otras poblaciones. Estos resultados sugieren
que la población sonorense se separó hace poco tiempo de otras poblacio-
nes sureñas. También es interesante notar que el grado de diversidad gené-
tica que se encontró en los berrendos sonorenses indica que han estado ba-
jo el efecto prolongado de un evento de cuello de botella genético.
Más recientemente, algunos investigadores han encontrado muy po-
ca evidencia de variación genética geográficamente estructurada (= filogeo-
grafía) entre las poblaciones de A. americana basándose en evidencias de
 (C., Amor y colaboradores, en este volumen).
Para fines de manejo, puede ser importante reconocer las diferencias
geográficas entre poblaciones de berrendo a lo largo de su área de distribu-
ción. Las actividades de manejo de hábitat o de poblaciones deberán ade-
cuarse a la ecología local de las poblaciones del berrendo. Así mismo, en
caso de que sea necesario reintroducir más berrendos en un área, esos ani-
males deberían ser originarios del lugar geográficamente más cercano y no
de un lugar lejano en donde las preferencias de dieta, fisiología y tiempo
de apareamiento pudieran ser desventajosamente diferentes. Sin embargo,
estas diferencias geográficas no deberán elevarse al nivel taxonómico a me-
nos que estén respaldadas científicamente. Las razas o subespecies sólo se
deberán reconocer si es posible demostrar que son diferentes y que este re-
conocimiento ayudará a optimizar los esfuerzos de conservación.
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especie pueden diferir de manera significativa de otros individuos de la mis-
ma especie localizadas en otro lugar, en cuanto a tamaño, apariencia, com-
portamiento y biología. En algunos casos, diferenciar a estos animales en una
“raza” o “ecotipo” diferente podría resultar útil cuando se tratan problemas
de conservación particulares a los que se enfrentan los animales en esta área.
Esto podría ser de utilidad en el manejo de aquellas poblaciones, pues se pro-
mueven acciones de manejo que son de suma importancia para esos ani-
males, pero innecesarias en otras partes. Sin embargo, cuando la diferencia
entre estas variaciones no está bien documentada, pero se les da el estatus
oficial de un nombre científico (subespecie), puede resultar en consecuencias
legales que rápidamente opacan el asunto de la validez de la subespecie.
En la actualidad, la variación geográfica de muchas especies se en-
tiende mucho mejor gracias al rápido desarrollo de técnicas genéticas.
Mientras más se estudian estas subespecies, más nos damos cuenta que los
mapas antiguos no describen de manera precisa la variación natural den-
tro de las especies. Hemos hecho grandes avances en nuestro entendimien-
to sobre la variación de los berrendos a lo largo de su área de distribución.
Lee y colaboradores (1994) desarrollaron un amplio estudio sobre la
diversidad genética y la estructura de los berrendos de 29 localidades a lo
largo de las partes norte y centro del área de distribución del berrendo en
Norteamérica. Se usaron marcadores de  mitocondrial así como de
alozima nuclear para examinar las diferencias subespecíficas de los berren-
dos en Norteamérica. Lee y colaboradores reportaron en 1994 que sus
marcadores mitocondriales resultaron útiles en la identificación de algunas
subespecies de berrendo. Observaron haplotipos regionales únicos a lo lar-
go de Norteamérica, incluyendo uno (haplotipo A) que parecía ser un
marcador que diferenciaba al berrendo americano del mexicano.
Reat y colaboradores (1999) condujeron un estudio de la diversidad
genética del berrendo de Arizona para evaluar las diferencias genéticas en-
tre poblaciones regionales de berrendo en este estado, y ubicaron esta varia-
ción dentro del contexto más amplio de la perspectiva norteamericana. Se
analizó un total de 389 berrendos de Arizona para encontrar la variación
genética, y se observaron cuatro haplotipos en el berrendo de Arizona, in-
cluyendo tres (C, A, y J) observados previamente en el berrendo norteame-
ricano, y otro (K) que parece ser único para Arizona. El haplotipo A, alguna
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Hace 18 millones de años, el diseño de los antilocápridos ya era apto para la
velocidad. Los merycodontes conocidos más antiguos poseían extremidades
largas y delgadas, y estaban adaptados para correr rápidamente. Se ha di-
cho que esta habilidad de correr a gran velocidad evolucionó permitiéndo-
les escapar de sus también rápidos depredadores. La distribución geográfica
del felino norteamericano (Miracinonyx spp) —similar al guepardo— era
parecida a la de los antilocápridos, y con frecuencia se presenta como la ra-
zón por la que los berrendos actuales son tan veloces (Byers, 1997). Sin em-
bargo, este felino similar al guepardo no aparece en el registro fósil de
Norteamérica sino hasta fines del Plioceno, cuando la sabana abierta esta-
ba cediendo el paso a una estepa más árida, de pastos monoespecíficos, hace
c. 2.5 millones de años. La falta de fósiles de Miracinonyx anteriores a esta
época significa que éstos no estaban allí, ya que en muchos sitios que conte-
nían fósiles se han encontrado vestigios de otros representantes de la sabana de
pastizales del Mioceno y Plioceno. El guepardo verdadero (Acinonyx) apa-
reció hace c. de 3.5 millones de años en Europa. Se desconoce cuál felino fue
el ancestro de Acinonyx y Miracinonyx; sin embargo, no se sabe de ningún
felino similar al guepardo de ninguna parte del mundo anterior a 3.5 mi-
llones de años. Ciertamente, la gran diversidad de antilocápridos tenía
otros depredadores, pero el registro fósil muestra que casi todos eran del ti-
po de los que acechaban. Janis y Wilhelm (1993) analizaron la morfología
de las extremidades fósiles de los taxa de depredadores y presas, y mostraron
que los depredadores que persiguen desarrollaron una capacidad de correr
a gran velocidad, c. de 20 millones de años después de que esta habilidad
ya estaba bien establecida entre los ungulados. La idea de que la interacción
con un felino similar al guepardo es la responsable de la velocidad en los an-
tilocápridos es muy atractiva, pero no hay bases científicas aparentes que ex-
pliquen la coevolución de la velocidad en depredadores y presas en
Norteamérica.
  
La drástica disminución de las poblaciones del berrendo en México ha dado
lugar a que la subespecie peninsularis de Baja California fuera declarada en
crítico peligro de extinción, la subespecie sonoriensis, en peligro de extin-
ción, y la subespecie mexicana, en bajo riesgo de extinción. Se estima que
durante el período de 1930 a 1990, las poblaciones de berrendo en México
se redujeron 81.9%. Debido a que en el país habitan tres de las cinco sub-
especies de A. americana descritas —las tres consideradas por la  en al-
gún nivel de riesgo de extinción—, los programas de manejo se han enfo-
cado a la conservación de cada una de las subespecies individualmente,
evitando realizar traslocaciones que pudieran afectar la presumible integridad
genética de las mismas. En este sentido, las subespecies se han considerado
como unidades de manejo per se, así como distintas Unidades Evolutivas
Significativas, , por sus siglas en inglés. Una  identifica un conjunto
geográfico discreto, usualmente correspondiente a una población históri-
camente aislada. Inicialmente se consideraba que el concepto debería in-
corporar información morfométrica, historia natural, datos del rango de
distribución y datos de información generada a partir del análisis de 
mitocondrial y nuclear.
A principios del siglo , la organización taxonómica de los mamí-
feros a nivel de subespecies estaba basada principalmente en la variación
morfológica —coloración del pelaje, tamaño de los cuernos, conforma-
ción de las orejas, entre otras—, la que generalmente es el resultado de la
flexibilidad adaptativa a las condiciones geográficas de su ambiente. Ac-
tualmente, muchas de estas variaciones son consideradas como clinas geo-
gráficas continuas que no representan forzosamente reservorios genéticos
bien diferenciados y relativamente aislados de otras poblaciones similares.
A esto se suma que los criterios de clasificación de las subespecies han va-
riado a lo largo del tiempo. Estudios genéticos recientes han encontrado
que muchas de las subespecies descritas no reflejan la diversidad genética
de la propia especie.
En el caso del berrendo, la validez de las subespecies se ha hecho aún
más confusa ya que en los Estados Unidos, a partir de 1920, se han lleva-
do a cabo diversas traslocaciones que mezclaron individuos de distintas re-
giones. Esto ha generado controversias en cuanto a la integridad genética
del A. a. americana y el A. a. oregona.
De acuerdo con la información histórica disponible, en el caso de las
subespecies en México, hasta la fecha no se ha realizado ninguna trasloca-
ción que haya comprometido la integridad genética de las mismas; por esta
misma razón, los programas de manejo actuales se han enfocado a mane-
jar cada una de las subspecies por separado.
Una de las bases de la biología de la conservación es mantener la di-
versidad genética de cada una de las poblaciones y/o subespecies que con-
forman una especie. La pérdida de variación genética en poblaciones ais-
ladas de grandes mamíferos, como es el caso del berrendo en México, se ve
potenciada no sólo por su baja densidad poblacional, sino por la necesidad
de disponer de grandes áreas para establecer estrategias de recuperación.
Los programas de reintroducción de especies en peligro de extinción
en sus hábitats naturales se vuelven cada vez más necesarios para la conser-
vación y el berrendo no es una excepción. Sin embargo, antes de llevar al
cabo estas acciones, se ha considerado crucial identificar claramente las
Unidades Evolutivas Significativas (). Las razones para ello incluyen
que las estrategias de conservación —y la relación costo-beneficio de los
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programas para ponerlas en práctica— pueden resultar más trascendentes
en la medida en que atiendan las particularidades genéticas de cada espe-
cie. Teorías subsecuentes han sugerido dar prioridad a un criterio genético
para reconocer las , utilizando también la información generada por las
diferencias genéticas. Sin embargo, ha sido difícil llegar a un consenso de
lo que constituye un nivel significativo de divergencia en las secuencias de
. Por lo tanto, en años recientes la divergencia significativa en las se-
cuencias y la filogenia de los alelos del  mitocondrial y nuclear se ha
considerado como criterio para diferenciar las .
Dentro de cada  es posible encontrar poblaciones que pueden ser
manejadas de forma independiente, conocidas como Unidades de Mane-
jo ( por sus siglas en inglés), sin que esto implique considerarlas subes-
pecies. Moritz (1994) sugiere la distinción de estos dos tipos de unidades
de conservación dentro de las acciones de reintroducción o reforzamiento
de una población. Es decir, considera adecuado mover individuos dentro
de una , mientras que sugiere evitar la mezcla de individuos de distin-
tas , pues con ello se estaría afectando procesos evolutivos.
Recientemente, se ha cuestionado a Moritz debido a que sus criterios
para identificar las  son exclusivamente genéticos; por lo que se ha
considerado importante tomar en cuenta otros factores, como situación
ambiental, morfología, etc.
En el caso del berrendo, Lee y colaboradores han realizado algunos
estudios para definir la validez de las subespecies mediante el análisis de
enzimas de restricción () del  mitocondrial; sin embargo, utiliza-
ron enzimas de restricción y no secuencias, las cuales presentan una mayor
resolución; además, en estos estudios no se han incluido muestras de po-
blaciones de México. A pesar de haber encontrado muy poca variabilidad
genética, a partir de estos estudios los autores sugieren la existencia de cua-
tro subespecies en lugar de cinco, ya que integraron la subespecie A.a. ore-
gona dentro de la A.a. americana.
En principio resulta difícil aceptar estas conclusiones, considerando
que no se analizaron muestras de todas las poblaciones provenientes de Mé-
xico, que no han sido afectadas por introducciones de individuos de otras lo-
calidades. Por supuesto, los programas de manejo, recuperación y conserva-
ción del berrendo en México, no debieran basarse solamente en esa evidencia.
Considerando que no se contaba con datos suficientes acerca de la fi-
logenia del berrendo, efectuamos un estudio para explorar la validez de la
clasificación de las subespecies e identificar unidades de conservación para
la toma de decisiones en el manejo de la especie en México.
Para nuestros análisis se obtuvieron las secuencias de los primeros
500 pares de bases (pb) del D-loop, región control del  mitocondrial
(mt), ya que se describe como el marcador molecular más apropiado
para análisis por debajo del nivel de especie; el mt es heredado por lí-
nea materna directa y, al no presentar recombinación, es un buen marca-
dor para definir las  a nivel genético.
  
Las muestras —pelo, cuernos, huesos, piel seca, sangre y excretas— se obtu-
vieron tanto en trabajo de campo, como por cortesía de distintas institu-
ciones y dueños de ranchos. Las muestras obtenidas de distintas poblaciones
de EUA fueron proporcionadas por el Departamento de Caza y Pesca de
Arizona, el de Nuevo México y el National Fish and Wildlife Forensics Lab-
oratory. Las muestras de los individuos provenientes del Desierto de El
Vizcaíno fueron proporcionadas por el departamento de Vida Silvestre de
la Reserva de la Biosfera de El Vizcaíno.
Se obtuvo muestras de nueve regiones geográficas distintas: cinco
en California, siete en Chihuahua; 10 en Colorado; ocho en Montana; 18 en
Nuevo México; cinco en Nevada; 17 en Sonora; 16 en El Vizcaíno y seis
en Wyoming.
La extracción de  se realizó utilizando el Qamp Blood Kit and
amp Tissue Kit (, Valencia, CA, EUA), modificando la técnica
según el tipo de tejido disponible (para detalles del método de extracción,
ver Amor Conde, 2000).
La amplificación, por medio de la Reacción en Cadena de la Polime-
rasa (, Polymerase Chain Reaction), de los primeros 452 pb de la re-
gión control del mt se realizó utilizando oligonucleótidos diseñados a
partir de la secuencia del mismo marcador en bovinos y en cérvidos.
Para la reconstrucción filogenética se utilizó el método de máxima par-
simonia sin peso. Todos los análisis filogenéticos fueron hechos con el pro-
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grama  (Phylogenetic Analyses Using Parsimony and other methods).
Como una aproximación filogenética alternativa, se utilizó un algoritmo
de máxima verosimilitud y el modelo K2P (Kimura, 1980) que calcula la
proporción de transiciones y transversiones, manteniendo las frecuencias
nucleotídicas iguales. La confianza de cada nodo fue obtenida a partir de
200 replicaciones de bootstrap de los datos (Felsenstein, 1985). Dada la
posición basal de A. americana en la filogenia de los rumiantes (Hassanin
and Douzery, 2003), se utilizó como grupos externos las especies más cer-
canas del berrendo: la jirafa (Giraffa camelopardalis) y el okapi (Okapia
johnstoni). Dentro de la distribución del berrendo, la región control resultó
ser polimórfica (7.1%) en términos de diversidad de haplotipos, presentan-
do 28 con 32 sitios polimórficos. Sin embargo, los 28 haplotipos mostraron
una limitada divergencia en las secuencias, siendo diferentes por un míni-
mo de un nucleótido y un máximo de 12 (k = 3.882). Tres cuartos de los
haplotipos se limitan a una región cada uno. Un cuarto de los haplotipos
restantes presenta una distribución más amplia. El haplotipo con mayor
distribución fue el H14, presente en Chihuahua, Nuevo México, Sonora
y Colorado, seguido por H6 y H25, ambos presentes en Colorado, Mon-
tana y Wyoming. Los haplotipos con menor distribución fueron: H22 en
Colorado y Nuevo México; H17 y H19 en Vizcaíno y California; así como
H1 en Colorado y Montana.
Se realizaron igualmente análisis de varianza molecular (,
Analysis of Molecular Variance) con en el programa DnaSP versión 4.10.3
(Rozas et al., 2003), con el objetivo de establecer el nivel de diferenciación
entre grupos de poblaciones y subespecies a partir del método de distancia
por pares (Excoffier et al., 1992). El  se implementó en Arlequin
versión 2.001 (Schneider et al., 2000), se realizaron mil permutaciones y se
utilizaron los datos de la proporción de transiciones y transversiones y un
nivel de significancia de 0.05.
La variabilidad genética se estimó a partir del cálculo de la diversidad
nucleotídica pi y la diversidad haplotípica (Hd), que es la probabilidad de
tomar dos haplotipos idénticos en una muestra (Nei, 1987). Así mismo, se
calculó el promedio de diferencias en nucleótidos (k) de los haplotipos
identificados.

Los resultados de este estudio descartan la existencia de subespecies para el
berrendo y demuestran que es una especie compuesta por poblaciones con
distintos patrones de aislamiento geográfico, no una especie compuesta
por varias subespecies en el sentido morfométrico tradicional. Debido a es-
to, desde el punto de vista genético, no se puede considerar a cada subes-
pecie del berrendo como una Unidad Evolutiva Significativa ().
El análisis de las secuencias mostró que más de la mitad (55.17%) de
los haplotipos divergieron de los demás únicamente por un nucleótido, lo
que indica una baja diferenciación entre las poblaciones. Los dos haploti-
pos que presentaron una máxima divergencia —12 nucleótidos— fueron
H27 y H28. Es importante señalar que estos haplotipos están representados
por un individuo respectivamente (2/93). Los árboles filogenéticos obte-
nidos por métodos distintos (máxima parsimonia y máxima verosimilitud)
apoyan únicamente la existencia de dos clados mayores, diferenciando los
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 . Árboles filogenéticos de máxima parsimonia y máxima vero-
similitud usando el modelo k2p con los 28 halotipos de Antilocapra
americana y el okapi y la jirafa como grupos externos.
TABLA 1. VALORES TOTALES DE ΦST OBTENIDOS EN LAS 5 SUBESPECIES DESCRITAS
Y LAS 9 REGIONES MUESTREADAS, CALCULADOS
A PARTIR DEL MÉTODO DE DISTANCIA DE DIFERENCIAS POR PARES
AMOVA
Porcentaje
Fuente de variación de variación
Entre las subspecies 26.45
Dentro de las subspecies 73.55
Índice de fijación ΦST 0.26449
Entre las poblaciones 39.81
Dentro de las poblaciones 60.19
Indice de fijación ΦST 0.39812
1 023 permutaciones
TABLA 2. VALORES DE ΦST OBTENIDOS ENTRE LAS 5 SUBESPECIES DESCRITAS,
CALCULADOS A PARTIR DEL MÉTODO DE DISTANCIA DE DIFERENCIAS POR PARES
Subespecies A. a . americana A. a. oregona A. a. mexicana A. a. sonoriensis
A. a. oregona 0.05702
A. a. mexicana 0.18387 0.19151
A. a. sonoriensis 0.28540 0.39348 0.41359
A. a. peninsularis 0.20816 0.25779 0.71695 0.73789
haplotipos H27 y H28 en un grupo aislado de los haplotipos restantes.
Los árboles filogenéticos no apoyaron la existencia de un patrón filogeo-
gráfico (véase figura 1).
 
Además del estudio filogenético, los resultados del análisis de varianza mo-
lecular () descartaron igualmente la clasificación de subespecie para
el berrendo, ya que mostraron una baja diferenciación genética entre las
cinco subespecies descritas. Se encontró, incluso, una mayor variación ge-
nética de individuos considerados dentro de una misma subespecie que
entre los individuos considerados como diferentes subespecies (véanse ta-
blas 1 y 2). Resultados similares se observan en los análisis de las nueve re-
giones (véase tabla 3).
Por otra parte, los resultados de  son menores a los encontrados
en estudios de especies como el antílope sable y ruano, que se realizaron a
una escala geográfica de análisis incluso menor a la estudiada para el be-
rrendo (véase tabla 4).
Los análisis de  entre las regiones mostraron interesantes patro-
nes de subdivisión geográfica. La región que presenta una mayor diferencia-
ción fue la de El Vizcaíno, en especial con respecto a Chihuahua y Sonora;
sin embargo, con California y Colorado presenta la similitud más alta. En
general, Sonora muestra valores altos de diferenciación con los demás sitios,
con excepción de Chihuahua y Nuevo México. Chihuahua presentó una
menor diferenciación genética comparada con las otras regiones de México,
y Chihuahua y Nuevo México prácticamente no mostraron diferenciación
genética. Algunas regiones no presentaron diferenciación: Wyoming, Colo-
rado y Montana, así como California y Colorado (véase tabla 3).
Toma de muestras de tejidos de la subespecie
Antilocapra americana mexicana, Carrizozo, Nuevo México, 1998
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Como se mencionó anteriormente, la clasificación de subespecies había
sido hasta hoy uno de los criterios para el manejo de las poblaciones del be-
rrendo en México. La ausencia de un patrón filogeográfico mostrado por
los linajes maternos sugiere que antiguamente hubo un flujo genético ge-
neralizado entre las poblaciones de berrendo que, aparentemente, impidió
la formación de una estructura filogeográfica. Lo anterior se sustenta en
dos factores fundamentales de la historia y la biología del berrendo: el gran
tamaño de sus poblaciones —50 millones antes de la llegada del hombre
europeo—, así como su capacidad de desplazamiento a distancias de has-
ta 300 kilómetros.
Lee (1992) explica la ausencia de un patrón filogeográfico para las po-
blaciones de EUA como el resultado de las traslocaciones realizadas desde
1920. Sin embargo, los resultados obtenidos en este estudio muestran que
las poblaciones de México presentan similitudes, a pesar de que no se han
realizado traslocaciones entre las supuestas subespecies. Esto es particular-
mente evidente entre las poblaciones de El Vizcaíno y las de California, no
obstante la distancia geográfica y el aislamiento, lo que sostiene que en el
pasado hubo conectividad entre las poblaciones de Baja California y el oes-
te de Estados Unidos. En contraste, los valores obtenidos de El Vizcaíno
con respecto a Chihuahua y Sonora sugieren que el río Colorado y el eje
montañoso del norte de Baja California —Sierra de Juárez y San Pedro
Mártir— representaron una barrera geográfica entre estas poblaciones.
A pesar de la ausencia de un patrón filogeográfico claro, se detecta-
ron subpatrones de subdivisión geográfica entre las regiones. Esto se debe
a una clara distinción entre procesos de largo y corto plazo, donde las es-
pecies pueden encontrarse conformadas por poblaciones altamente diferen-
ciadas, pero que carecen de estructura filogeográfica. Los procesos a largo
plazo muestran que hubo alta conectividad histórica entre las poblaciones,
las que se aislaron posteriormente por distintas circunstancias —como
fragmentación del hábitat y reducción de los tamaños poblacionales.
Los resultados del estudio demuestran que la clasificación de subes-
pecies no debe ser un criterio dentro de los planes de manejo para la recupe-
ración de la especie en México. En cambio, es importante identificar cuándo
es necesario y apropiado realizar traslocaciones. Según Mills y Allendorf, el
número de individuos que se debe introducir para revertir los efectos de la
deriva génica y el entrecruzamiento se encuentran en un intervalo de uno
a 10, y esto depende de diversos factores, como las variaciones en el compor-
tamiento, así como factores limitantes del medio donde se piensa establecer
la población.
El berrendo como especie conforma una sola , por lo que las traslo-
caciones representan una opción para mantener los niveles históricos de conec-
tividad. Aunque es importante considerar factores como la variación ecotípi-
ca, las adaptaciones fisiológicas a patrones climáticos particulares, los tiempos
de reproducción, así como la especialización a dietas particulares para la reali-
zación de planes de manejo, los resultados de este estudio nos brindan una
perspectiva más esperanzadora sobre el futuro del berrendo en México.
Agradecemos al Departamento de Caza y Pesca de Nuevo México su im-
portante colaboración y apoyo en este proyecto; a la Dirección General de
Vida Silvestre de la Semarnat, por su colaboración y apoyo para conseguir
las muestras de las poblaciones de berrendo en México; al National Fish
and Wildlife Forensics Laboratory, por la donación de muestras, así como
a Unidos para la Conservación A.C., Agrupación Sierra Madre y World
Wildlife Fund, por su apoyo financiero para realizar el proyecto.
 
Estudios complementarios, utilizando marcadores nucleares como
los microsatélites, serán de gran importancia para comprender en mayor
detalle la estructura genética de las poblaciones del berrendo, incluyendo
el flujo genético de los individuos masculinos.
 
La variabilidad genética de las poblaciones debe ser un punto de importan-
cia en el manejo para la conservación de especies en riesgo de extinción. En
el berrendo se encontró una baja variabilidad genética comparada con la
de otros mamíferos; particularmente en el caso de las poblaciones de Mé-
xico, lo que es consistente tanto con el tamaño de su poblaciones como
con su categoría de especie en peligro de extinción (véase tabla 5).
Para El Vizcaíno, Sonora y Chihuahua, la diversidad nuclotídica
es la más baja. Por el contrario, las poblaciones presentes en los EUA
presentan valores considerablemente más altos (véase tabla 6). Estos re-
sultados nos indican que es indispensable iniciar programas de recupe-
ración para las poblaciones de México con el fin de evitar problemas de
endogamia.
Desde una perspectiva estricta de genética de poblaciones, tres hi-
pótesis pueden explicar la baja diversidad nucleotídica en la especie:
1. un barrido selectivo, 2. un cuello de botella reciente, o 3. un cuello de
botella causado por una frecuente extinción y recolonización de las po-
blaciones.
 
TABLA 3. VALORES DE ΦST ENTRE LAS 9 REGIONES, CALCULADOS
A PARTIR DEL MÉTODO DE DISTANCIA DE DIFERENCIAS POR PARES*
N. México Vizcaíno California Wyoming Chihuahua Sonora Colorado Montana
Vizcaíno 0.34793
California 0.14824 0.32018
Wyoming 0.26753 0.64069 0.15846
Chihuahua 0.13644 0.71695 0.49404 0.57526
Sonora 0.35451 0.73789 0.62525 0.68294 0.41359
Colorado 0.14211 0.43824 0.06783 –0.03048 0.34879 0.52160
Montana 0.31960 0.65163 0.20290 0.09662 0.60372 0.69764 0.00106
Nevada 0.26263 0.61142 0.29377 0.31150 0.30965 0.52026 0.17213 0.39982
*Los valores en cursivas no son estadísticamente significativos al nivel de 0.05.
TABLA 4. COMPARACIÓN DE LAS ΦST ENCONTRADAS
EN DIFERENTES ESTUDIOS DE MAMÍFEROS, A PARTIR DE SECUENCIAS
DE LA REGIÓN CONTROL DEL DNA MITOCONDRIAL
Especies N h* ΦST Referencias
Berrendo (Antilocapra americana)* 93 29 0.390* (Amor Conde 2000)
Antílope sable (Hippotragus niger) 15 14 0.818 (Mathee & Robinson 1999)
Antílope ruano (Hippotragus equinus) 13 12 0.761 (Mathee & Robinson 1999)
Venado de las pampas
(Ozotoceros bezoarticus) 54 45 0.370 (González et al., 1998)
Elefante africano (Loxodonta africana) 72 11 0.25-0.75 (Nyakaana & Arctander 1999)
Numbat (Myrmecobius fasciatus) 22 11 0.400 (Fumagalli et al., 1999)
Canguro (Macropus rufus) 0.180 (Clegg et al., 1998)
Koala (Phascolarctos cinereus) 200 18 0.791 (Houlden et al., 1999)
*h indica el número de haplotipos encontrados.
TABLA 5. DIVERSIDAD NUCLEOTÍDICA (pi) HALLADA
EN DISTINTAS ESPECIES DE MAMÍFEROS, A PARTIR DEL ANÁLISIS
DE SECUENCIAS DE LA REGIÓN CONTROL DEL DNA MITOCONDRIAL
Especie pi (%) Referencias
Berrendo (Antilocapra americana) 0.865 (Amor Conde, 2002)
Antílope africano (Kobus kob) 4.6 (Birungi & Arctander, 2000)
Bilby (Macrotis lagotis)+ 1.8 (Moritz et al., 1997)
Búfalo africano (Syncerus caffer) 5.0 (Simonsen et al., 1998)
Cetáceos (18 especies) 0.06-3.25 (Whitehead, 1998)
Canguro (Macropus rufus)* 0.36 (Clegg et al., 1998)
Elefante africano (Loxodonta africana)* 0.08-2.7 (Nyakaana et al., 2002)
Impala (Aepyceros melampus) 3.6 (Nersting & Arctander, 2001)
Koala (Phascolarctos cinereus) 0.16 (Houlden et al., 1999)
Kudu (Tragelaphus strepsiceros) 3.2 (Nersting & Arctander, 2001)
Murciélago fantasma (Macroderma gigas) 4.5 (Wilmer et al., 1994)
Numbat (Myrmecobius fasciatus)+ 0.40 (Fumagalli et al., 1999)
Venado de las pampas (Ozotoceros bezoarticus)+ 1.1-2.5 (González et al., 1998)
Wallaby (Petrogale xanthopus) 1.5 (Pope et al., 1996)
+especies consideradas en peligro de extinción, * especies consideradas amenazadas. En el caso del berrendo, únicamente
las poblaciones de México se consideran en peligro de extinción.
TABLA 6. DIVERSIDAD NUCLEOTÍDICA (pi) DEL BERRENDO
EN CADA UNA DE LAS REGIONES MUESTREADAS
Región No. individuos pi ± varianza
California 5 0.004867 ± 0.003755
Chihuahua 7 0.002751 ± 0.002254
Colorado 10 0.008691 ± 0.005380
Montana 8 0.004504 ± 0.003210
Nevada 5 0.018584 ± 0.012133
Nuevo México 19 0.005094 ± 0.003262
Sonora 17 0.002288 ± 0.001796
Wyoming 6 0.002360 ± 0.001841
Vizcaíno 16 0.005026 ± 0.003691
Total 93 0.008650 ± 0.000161
La biodiversidad, tanto a escala global como nacional, se encuentra grave-
mente amenazada en la actualidad. El acelerado crecimiento de la población
humana, así como una pobre, o incluso ausente, estrategia del uso de los
recursos naturales por la mayor parte de los gobiernos, han generado que
la explotación de la vida silvestre haya puesto en peligro un sinfín de espe-
cies. En este sentido, la pérdida de hábitat es hoy en día reconocida como
la mayor causa de extinción, en particular para especies con requerimien-
tos ambientales específicos.
Por desgracia una de las principales limitantes para plantear estrate-
gias de conservación eficaces es la falta de conocimiento sobre la distribu-
ción y, en particular, sobre la disponibilidad y requerimientos de hábitat de
aquellas especies que se encuentran actualmente amenazadas o en peligro
de extinción.
Como uno de los ejemplos más alarmantes de este proceso, el be-
rrendo —una de las especies emblemáticas que alberga nuestro país— ha
sufrido una dramática restricción de su distribución durante los últimos
80 años. Recientemente el gobierno mexicano, a través de la Semarnat, ha
establecido como prioridad la realización de proyectos que permitan desa-
rrollar planes de manejo con miras a conservar esta especie y a aumentar
tanto sus números poblacionales como sus áreas de distribución. El berren-
do, al igual que muchas especies carismáticas, puede ser utilizado como es-
tandarte para la protección de su ecosistema y, por ende, puede funcionar
como especie paraguas, lo que significa que por medio de ella se puede ob-
tener el apoyo, tanto técnico como económico, para proteger no única-
mente sus poblaciones y hábitat, sino automáticamente a las especies con
las que cohabita. De esta forma, un gran número de especies se puede ver
beneficiadas por la conservación del berrendo.
La distribución actual de la especie se limita al norte de América, des-
de Alberta, Canadá, los estados del centro y oeste de los Estados Unidos, y
algunas localidades en los estados del norte-noroeste de la República Me-
xicana. Este intervalo está ocupado por cinco subespecies de berrendo (A.a.
americana, A.a. mexicana, A.a. peninsularis, A.a. oregona y A.a. sonoriensis), de
las cuales tres se encuentran en la República Mexicana. A.a. sonoriensis, que
habita en el desierto sonorense, México; A. a. peninsularis, que se localiza
únicamente en la Reserva de la Biosfera de El Vizcaíno, en Baja California
Sur; A.a. mexicana, que habita en el estado de Chihuahua y, tras una rein-
troducción de dos grupos provenientes de Nuevo México, E.U.A, ahora
también en el Valle Colombia, Coahuila. Sin embargo, actualmente se des-
carta la validez de la clasificación de subespecies, como se menciona en el ca-
pítulo anterior.
Se calcula que antes de la llegada de los españoles al continente ame-
ricano, la distribución de la especie alcanzaba desde las planicies secas del
norte del Valle de México hasta los estados del norte del país, donde se es-
timaba en cientos de miles. A principios del siglo , Nelson estimó que
la población en México era de alrededor de 2 400 individuos, después de
haber visto reducida su distribución solamente a los estados de Coahuila,
Chihuahua, Sonora y Baja California Sur. González-Romero y Lafón-Te-
rrazas, en un estudio realizado durante 1984, calcularon que únicamente
quedaba en el país un máximo de 446 berrendos, lo que representó una dis-
minución de casi 82% en 60 años. De acuerdo con los últimos datos, se es-
tima que en el estado de Chihuahua hay alrededor de 318 individuos; en
Coahuila, cerca de 80; en Sonora 433 y en Baja California Sur, 200. De for-
ma evidente, el berrendo está considerado como especie en peligro de ex-
tinción en nuestro país.
 
    
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Berrendos en desierto central de Baja California, 1988
aéreos realizados desde 1997 a 2000, descritos por Valdés y Manterola en
este volumen. Para el estado de Sonora, los datos fueron colectados por
personal de la Dirección General de Vida Silvestre de la Semarnap duran-
te 1997 y 1998, y nos fueron proporcionados por autorización de su Di-
rector General, el M.V.Z. Felipe Ramírez Ruiz de Velasco.
Todos los muestreos se llevaron a cabo en otoño, ya que es la época
durante la cual empiezan a formarse los grupos mixtos —generalmente
más grandes que los grupos genéricos—, lo que hace más fácil su localiza-
ción. Los grupos encontrados fueron registrados en formatos que incluían
fecha, horas de inicio y de término, área a volar, condiciones climáticas, así
como clases de edad y sexo —crías, hembras juveniles, machos juveniles,
hembras adultas, machos adultos e indeterminados—, número de indivi-
duos observados para cada clase de edad y las coordenadas geográficas
—latitud-longitud— de la posición del grupo en el momento de la obser-
vación. Se incluyeron además los puntos de inicio y de término de los tran-
sectos y los extremos de las áreas.
Cabe señalar que las poblaciones de berrendos de Chihuahua suelen
encontrarse más asociadas a zonas de pastizal natural, mientras que las de
Sonora habitan zonas mucho más áridas con vegetación de suelos areno-
sos y matorrales xerófilos. Por otra parte, se han reportado diferencias im-
portantes en ciertas pautas conductuales entre las dos poblaciones, que es-
tán condicionadas en gran medida por la situación ambiental a la que se
encuentran sujetas. Por estas razones, decidimos describir a las poblaciones
de Chihuahua como “berrendos de pastizales” () y a las de Sonora como
“berrendos del desierto” ().
Las coordenadas de localización de los grupos —en formato de grados
decimales— fueron copiadas de la página electrónica del San Diego Super-
Computer Center (http://biodiversity.sdsc.edu/cgi-bin/findir.cgi/screen.cgi).
Para realizar las predicciones por separado para  y para , se utilizó el al-
goritmo conocido como Genetic Algorithm for Rule-set Prediction o ,
desarrollado por Stockwell y Noble (1991) y Stockwell (1999).
Los algoritmos genéticos, implementados por primera vez por John
Holland (1975), basan su funcionamiento en resolver problemas de forma
análoga a los procesos evolutivos de los organismos. Esto se traduce en un
algoritmo que intenta definir soluciones potenciales a un problema, las
cuales son evaluadas y modificadas en distintas etapas hasta llegar a una so-
lución “óptima”.
Con base en este principio, el algoritmo  funciona a partir de
una serie de “reglas”, descritas como “modelos inductivos” (inferential mo-
dels), que evalúan la relación entre la presencia (variable dependiente) de
la especie y las variables ambientales relacionadas a ésta (variables indepen-
dientes). Este algoritmo utiliza cuatro reglas distintas, definidas por (1) las
variables ambientales que caracterizan cada uno de los puntos de presen-
cia de la especie (atomic rules), (2) por el rango de valores que cada varia-
ble ambiental abarca, definidos como “envolturas ambientales” (environ-
mental envelopes) y que definen la tolerancia de la especie al medio
( rules), (3) por los rangos de las variables más relevantes para la
especie (range rules) o mediante regresiones logísticas en las cuales se eva-
lúa la probabilidad de presencia de la especie; cuando ésta es mayor a un
valor establecido —entre cero y uno—, entonces el modelo asume que la
presencia de la especie es posible (logit rules).
En este caso, realizamos 10 predicciones para cada grupo — y
— con la finalidad de combinarlas y obtener una predicción de consen-
so en la cual las 10 predicciones coincidieran. Usamos el programa Arc-
View 3.2 (, Redlands, California, USA) para las rutinas propias de Sis-
temas de Información Geográfica convirtiendo las coberturas finales de
formato ráster a vectorial.
Validamos las dos predicciones de consenso al sobreponer los puntos
de monitoreo, esperando que 100% de éstos coincidiera con las mismas.
Depuramos estas predicciones tras eliminar áreas con pendientes mayores
a 20%, las cuales incluyeron tipos de vegetación que los berrendos usan
principalmente para dispersarse. Identificamos igualmente elementos de
“hábitat idóneo” que incluyeron únicamente los tipos de vegetación que
coincidieron con los puntos de detección durante los monitoreos, toman-
do en cuenta que éstos fueron realizados durante la época de apareamiento,
cuando los berrendos restringen sus movimientos a zonas con elementos
adecuados para la reproducción. Para filtrar las pendientes y los tipos de ve-
getación, utilizamos el Mapa de Topografía de México y el Mapa Vectorial
de Uso de Suelo y Vegetación, respectivamente, ambos creados por la Co-
nabio en 1998 y 1999.

Treviño analizó la estructura y la distribución de las poblaciones del
berrendo en Chihuahua entre 1977 y 1978. Reportó diez localidades en
el estado donde existían poblaciones de la especie (véase figura 1). Estimó
un total de 505 adultos y 56 crías en 1977, que se redujo en el año si-
guiente a 489 adultos y 44 crías. De las diez áreas reportadas por Treviño
en 1978, ocho mantienen poblaciones de la especie en la actualidad.
En lo que respecta al estado de Sonora, Phelps describió los datos
obtenidos en monitoreos realizados entre 1969 y 1978 por el Servicio Na-
cional de Parques, el Servicio de Pesca y Vida Silvestre y el Departamento
de Caza y Pesca de Arizona —los tres de Estados Unidos— y el Departa-
mento de Fauna Silvestre de la Secretaría de Ecología y Desarrollo Urba-
no y Ecología de México. Este reporte, menos detallado que el de Treviño,
describió dos poblaciones separadas por zonas de desarrollo agrícola y por
asentamientos humanos. La población central —limitada al sur por la vía
de ferrocarril que corría entre Puerto Peñasco y Caborca y, al norte, por la
frontera con Arizona— sumó un total de 38 avistamientos entre 1969 y
1978, mientras que en la población aislada —cerca de la costa de Puerto
Lobos— sólo se informó de la detección de dos grupos, uno en 1971 y el
otro hasta 1978.
Lamentablemente no existen estudios recientes que caractericen la
disponibilidad de hábitat de esta especie en México. Por ello, la posibi-
lidad de llevar a cabo acciones confiables de manejo para la recuperación
de la misma es por demás limitada. En este sentido, este trabajo se pro-
puso establecer la disponibilidad actual de hábitat potencial para la espe-
cie, así como el estado de fragmentación y aislamiento de sus poblacio-
nes en México, por medio del uso de modelos predictivos de hábitat
(Genetic Algorithm for Rule Set Prediction, ; Stockwell y Noble,
1991) basados en el concepto de “nicho” descrito originalmente por
Hutchinson en 1957. Los resultados de este estudio pueden utilizarse
para establecer áreas de conectividad entre las poblaciones de berrendo,
así como áreas de reintroducción potencial. De hecho, con base en los
resultados de este proyecto se reintrodujeron dos grupos de berrendos
provenientes de Nuevo México a Valle Colombia, Coahuila, en un es-
fuerzo conjunto entre Unidos para la Conservación, A.C., el gobierno de
México, a través de la Dirección General de Vida Silvestre del Instituto
Nacional de Ecología y el Departamento de Caza y Pesca de Nuevo Mé-
xico, EUA.
  
Para obtener los datos de ubicación de los grupos de berrendo se recopila-
ron reportes de monitoreos realizados únicamente por transectos en avio-
neta, con base en el método descrito por Johnson y colaboradores en 1991.
Se incluyó la información de vuelos realizados en los estados de Chihua-
hua y Sonora, pero no se tuvo acceso a la información de la Reserva de El
Vizcaíno, en Baja California Sur. La información de Chihuahua fue pro-
porcionada por Unidos para la Conservación, A.C., a partir de monitoreos


 . Localidades reportadas por Treviño en 1977 y 1978; 1. El
Berrendo; 2. El Cuervo; 3. Villahaumada; 4. Moctezuma; 5. El Sueco;
6. Tres Castillos; 7. Coyame; 8. Julimes; 9. Benavides; 10. Camargo.
El Rosario, macizo montañoso al norte del Desierto de Altar en Sonora
Debido a que tanto las autopistas como los ríos representan las prin-
cipales barreras para la especie, dividimos las coberturas de hábitat de la es-
pecie en polígonos independientes con el Mapa de la Red de Carreteras
(Digital Chart of the World) y el Mapa de Hidrografía (Maderey y Torres-
Ruata, 1990), ambos distribuidos por la Conabio; eliminamos entonces
todos los polígonos menores a 22 km2, ámbito de actividad mínimo para
la especie, y aquellos que no tuvieran elementos del “hábitat idóneo” —esto
último en las capas cartográficas temáticas denominadas “coberturas de
hábitat de uso general”—, con lo que obtuvimos los mapas de disponibi-
lidad de hábitat definitivos —predicciones finales— para ambos grupos.

Se analizaron datos de sobrevuelos de 1997 a 2000 en Chihuahua, los que su-
maron un total de 144 grupos observados en ocho localidades distintas. En-
tre las áreas monitoreadas en este estado se definieron tres grupos: (1) donde
la vegetación principal fue pastizal natural (), como es el caso de El Sueco
Sur; (2) las que estuvieron dominadas por matorral desértico micrófilo
(), entre las que se encontraron El Sueco Norte, Tinajas Verdes y Tosesi-
hua, Tres Castillos y La Perla; y (3) las que tuvieron una proporción similar
de  y de , como El Coyamito, Nuevo Casas Grandes y La Gregoria.
En el año de 1997 se voló un total de seis áreas, de las cuales El Co-
yamito y La Gregoria fueron monitoreadas únicamente durante ese año.
En 1998, el esfuerzo de monitoreo se concentró en la zona identificada co-
mo “La Perla”, llamada así por su cercanía con la mina del mismo nombre,
perteneciente a Altos Hornos de México. En 1999, al igual que durante el
año anterior, los vuelos se realizaron solamente en el área de Tres Castillos
y Tinajas Verdes. Durante el año 2000, los vuelos abarcaron nuevamente
un total de seis áreas.
Estos monitoreos en Chihuahua mostraron que las poblaciones de
berrendo se han dividido en tres principales áreas de distribución: 1. Zona
Norte —Casas Grandes—, 2. Zona Central y 3. Zona Sur —La Perla, Ca-
margo (véase figura 2).
El área volada en Sonora se localiza entre los 31.90 y los 31.00 gra-
dos de latitud norte y los 113.70 y 112.65 grados de longitud oeste, expre-
sadas en grados decimales. La composición del uso de suelo del área estu-
vo dominada por el matorral desértico micrófilo () con 69.49% de la
cobertura y la vegetación de suelo arenoso con 28.34%. Las poblaciones
de berrendo en Sonora se concentraron únicamente en el polígono delimi-
tado por Puerto Peñasco, Sonoyta, El Desemboque y Heroica Caborca.
Durante los monitoreos en Chihuahua (), los berrendos se encon-
traron en zonas de pastizal natural (), de matorral desértico micrófilo
(), de vegetación halófila y gipsófila () y en zonas de manejo agrí-
cola pecuario y forestal (). En lo que se refiere a los intervalos de altitud,
los berrendos se ubicaron entre los 1 400 y los 1 800 msnm, con mayor uso
de hábitat ubicado alrededor de los 1 600 msnm. Por su parte, los de Sono-
ra () ocuparon principalmente la vegetación de suelos arenosos () y, en
menor proporción, el matorral desértico micrófilo (). En cuanto a los
intervalos de altitud, se encontraron principalmente sobre los 200 msnm y,


 . Grupos de berrendos observados en Chihuahua durante los
monitoreos de 1997 al 2000, en la Zona 1 (El Cuervo y Casas Grandes);
Zona 2 (Área Central) y la Zona 3 ( La Perla, Camargo).
Praderas del desierto chihuahuense
en menor grado, en los 400 msnm. Éstos fueron los tipos de vegetación uti-
lizados como elementos del “hábitat idóneo” para  y , respectivamente.
La unión de las predicciones de consenso representó únicamente
0.003% del área total de la de  y 0.01% de , lo que implica que la
coincidencia entre ambas es prácticamente nula.
Los ríos que coincidieron con la predicción para  fueron el Con-
chos, el Nazas, el Grande, el Salado y el Santa María en el extremo sur. En
cuanto a las autopistas, la predicción coincidió con la 2, 40, 45, 49, 54 y
57. Por su lado, el “hábitat de uso general” para  coincidió con el río
Grande y el río Sonora, así como con las autopistas 1, 2, 15 y 57.
Como resultado, la predicción final para  abarcó un área total de
215 112 km2 con 65 polígonos aislados entre sí, ya sea por las autopistas,
por los ríos o por estar separadas entre sí por barreras geográficas o por ti-
pos de vegetación no utilizados por la especie; de éstos, 158 050 km2 fue-
ron de “hábitat idóneo”. Para , la predicción final cubrió un área total
de 61 145 km2, de los cuales 36 432 km2 fueron de “hábitat idóneo”.
La predicción final del berrendo de pastizales abarcó los estados de
Chihuahua, Coahuila, Durango, Zacatecas, San Luis Potosí, Nuevo León,
Baja California y Sonora. Los cinco polígonos mayores —que abarcaron un
área mayor a los 10 000 km2— constituyeron 83.88% de la cobertura total
de esta predicción. Más de la mitad de la superficie de los cinco polígonos se
ubica en Chihuahua, 54.58%, 32.44% en Coahuila, en Durango 8.63% y
en Zacatecas 4.34%. Los estados de Nuevo León, Baja California y Sonora
representaron cada uno menos de 1% del total de la cobertura de esa predic-
ción. Chihuahua y Coahuila abarcaron los mayores polígonos, por lo que la
continuidad del hábitat en estos estados se estima mucho mayor que en el
resto. Igualmente, es importante señalar que estos dos estados compartieron
el mayor polígono de esta predicción, situado en el extremo sureste de Chi-
huahua y que cubre la mayor parte de Coahuila. Para los estados de Nuevo
León, Baja California Sur y Sonora, el área ocupada por la predicción fue por
demás reducida y fragmentada (véase figura 3).
Para el berrendo del desierto, la predicción final ocupó los estados de
Sonora, Baja California, Baja California Sur, Coahuila y Nuevo León. Mos-
tró dos polígonos mayores que 10 000 km2, los cuales representaron 53.94%
del área cubierta por esta predicción, y seis polígonos entre los 1 000 y los
10 000 km2, que constituyeron 33.25% del área total. Entre los ocho polí-
gonos abarcaron 87.19% del área total. Los estados involucrados fueron So-
nora, con 52.94% de la suma de los ocho polígonos; Baja California Sur, con
27.35%; Baja California, con 14.31%, y Coahuila, con 5.46%. Sonora mos-
tró la mayor continuidad de hábitat al tener el polígono más extenso, seguido
por Baja California Sur, donde la zona de la Reserva de la Biosfera El Vizcaí-
no predominó sobre el resto del territorio. Coahuila y Nuevo León mostra-
ron una gran fragmentación del hábitat, con polígonos pequeños en compa-
ración con los tres estados del noroeste del país (véase figura 3).
    
      
Al comparar las características de vegetación de las áreas monitoreadas hasta
la actualidad (véase Valdés y Manterola en este volumen) con la descripción
de las mismas hecha por Treviño (1978), todas dominadas hace 30 años por
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 . Comparación entre el hábitat potencial del berrendo de pas-
tizales (BP) y el berrendo del desierto (BD), de acuerdo a las predicciones
del GARP. La cobertura más clara corresponde al BP y la más oscura al BD.
Arroyo Ceribe, hábitat de berrendo en la Reserva de la Biosfera de El Vizcaíno
Altitud: de los 0 a los 600 msnm.
Situación de fragmentación: dos polígonos mayores a 10 000 km2; seis, en-
tre 1 000 y 10 000 km2; 16, entre 100 y 1 000 km2, y 22, menores
a 100 km2.
Estados: Sonora, Baja California, Baja California Sur y, en menor propor-
ción, Coahuila y Nuevo León (véase figura 3).
En lo que se refiere a la distribución del berrendo peninsular (A. a.
peninsularis) descrita por Cancino y colaboradores (1994) —de la cual no
pudimos obtener datos de localización—, sus poblaciones están restringi-
das al Desierto de El Vizcaíno en Baja California Sur. Ésta coincidió con
el polígono de la predicción final para , que ocupó dicha reserva de la
biosfera. Cabe señalar que esta subespecie también usa áreas desérticas do-
minadas por matorral desértico micrófilo (), vegetación de suelos are-
nosos () y vegetación halófila y gipsófila (). De esta forma y con
respecto a la utilización general de su hábitat, el berrendo peninsular pue-
de incluirse en la clasificación de “berrendos del desierto” respecto a las ca-
racterísticas de su hábitat (véase figura 4).
   
    
Los resultados de este estudio muestran que el hábitat disponible para el
berrendo en México no se limita a las áreas que hoy ocupa. Hutchinson
(1957) explicó esto como una respuesta natural de las especies a la com-
petencia inter-específica y la depredación, con lo cual éstas no ocupan el
nicho “fundamental” sino lo que denominó el nicho “real”. Sin embargo,
existen claramente otros factores que pueden influir en el hecho de que
las especies, aun teniendo disponibilidad de hábitat adecuado para soste-
ner poblaciones viables, no ocupen estos parches. En el caso del berrendo,
la cacería furtiva, la captura de crías y el incremento de cercos ganaderos,
han sido factores determinantes para que las poblaciones de Chihuahua
y principalmente las de Sonora se vean severamente afectadas. Por desgra-
cia, el impacto de dichas actividades no ha podido ser adecuadamente do-
cumentado, por lo que resulta muy difícil evaluar su efecto real en las po-
blaciones.
Por otra parte, el aumento en el fraccionamiento de las zonas rurales
por cercos ha generado que grupos que inicialmente pertenecían a la mis-
ma población se vean aislados, aumentando drásticamente los efectos noci-
vos de la endogamia. De esta manera se puede explicar por qué la extensión
de hábitat disponible para ambas formas de la especie, según nuestros resul-
tados, supera la extensión de las áreas donde se encuentra actualmente.
Aunque lejos de ocupar la extensión que tenía históricamente el be-
rrendo, los datos de este estudio permiten vislumbrar posibilidades reales
de recuperación de la especie, así como enfocar los esfuerzos en las áreas
que realmente lo ameriten.
Las poblaciones monitoreadas en Chihuahua se han dividido prag-
máticamente en tres grupos, los cuales se encuentran aislados entre sí. Sin
embargo, están distribuidos en los tres polígonos de mayor tamaño que se
obtuvieron en la predicción final de . Resulta difícil pretender restablecer
la conectividad entre estos tres grupos —Zona Norte (Casas Grandes), Zona
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pastizal natural, resaltó el efecto de la desertificación a la que se ha visto suje-
to este tipo de vegetación característico del desierto chihuahuense, que esta
siendo gradualmente reemplazado por matorral xerófilo. A esto hay que su-
mar que se han extinguido, desde hace 30 años a la fecha, dos grupos de po-
blaciones de berrendo identificadas por Treviño (1978), Julimes y Benavides.
De las poblaciones persistentes hasta el año 2000, el tamaño prome-
dio de grupo fue similar al reportado por Byers (1997) —entre cuatro y cin-
co individuos por grupo— considerado como adecuado para la sobreviven-
cia y mantenimiento de los grupos. Sin embargo, al comparar los datos de
crías por hembra con el reporte de Treviño (1978) —todos en la categoría de
“muy pobre”, según la escala de Trueblood, 1971— se llegó a la conclusión
de que aparentemente la fecundidad de las hembras en Chihuahua tendió a
disminuir en los últimos 30 años. Esto podría estar respondiendo al efecto
de la desertificación en las áreas ocupadas por la especie, lo que ha ido redu-
ciendo la cobertura de pastizal y aumentando la de matorral xerófilo. Se ha
comprobado que la sobrevivencia de las crías se ve afectada negativamente en
función del aumento de la cobertura arbustiva espaciada y de la disminución
en cobertura herbácea, la cual generalmente se requiere que sea más densa.
El tipo de vegetación que constituía el hábitat del berrendo sonoren-
se hace 30 años parece no haber cambiado de forma notoria, pues sigue
dominado por el matorral desértico micrófilo () y por la vegetación
de suelos arenosos (). Esto podría deberse a las condiciones ya de por
sí extremas de este hábitat, considerado como “el desierto más caluroso y
seco de Norteamérica” (Carr, 1981).
Con base en esto, concluimos que los puntos de muestreo representa-
ron el uso real del hábitat para las dos subespecies, por lo que fueron consi-
derados como confiables para realizar las predicciones a partir de los mismos.
     “
 ” ()   “
 ” ()
Aunque la suma de las 10 predicciones de  y las de  siguieron patro-
nes similares, al obtener el consenso en la predicción definitiva para cada
uno, el sobrelapamiento entre éstas representó únicamente 0.003% del
área que abarcó la predicción definitiva de , y 0.01% de la de . Pues-
to que el  modela a partir de parámetros que definen el hábitat ópti-
mo de las poblaciones que le sirven de base, los resultados de este análisis
permiten concluir que el uso y los requerimientos del hábitat para las dos
formas de la especie son distintos.
Estudios genéticos de  mitocondrial han demostrado que la cla-
sificación de subespecies para el berrendo no refleja con claridad las rela-
ciones filogenéticas entre los distintos grupos —véase Amor Conde en
este volumen. Dichos estudios demuestran que el aislamiento entre las
poblaciones probablemente se dio hace poco tiempo, por lo que podemos
interpretar que las diferencias que hemos encontrado en el uso de hábitat
entre los “berrendos del desierto” y los “berrendos de pastizal” pueden ser
indicativas de una respuesta reciente de adaptación a las condiciones am-
bientales.
El hábitat potencialmente disponible en México para los “berrendos
de pastizal” () puede ser tipificado entonces como:
Vegetación: compuesta, en escala de mayor a menor cobertura, por matorral
desértico micrófilo, matorral rosetófilo, pastizal natural, zonas de ma-
nejo agrícola, pecuario y forestal y vegetación halófila y gipsófila.
Altitud: entre los 600 y los 1 800 msnm.
Situación de fragmentación: existen cinco polígonos mayores a 10 000 km2;
siete, entre 1 000 y 10 000 km2; 19, entre 100 y 1 000 km2, y 34,
menores a 100 km2.
Estados: Chihuahua, Coahuila, Durango, Zacatecas, San Luis Potosí y, en
mucha menor proporción, Nuevo León, Baja California y Sonora
(véase figura 3).
El hábitat potencialmente disponible en México para los “berrendos
del desierto” () puede ser tipificado como:
Vegetación: compuesta, en escala de mayor a menor cobertura, por mato-
rral sarcocrasiucaule, matorral desértico micrófilo, vegetación de
suelos arenosos, vegetación halófila y gipsófila y manejo agrícola, pe-
cuario y forestal.
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(J. Cancino)
 . Comparación entre la distribución reportada por J. Cancino
en 1994 y el polígono de predicción final del berrendo del desierto (BD)
en Baja California Sur.
Central y Zona Sur (La Perla, Camargo)— ya que los grupos de la Zona
Norte y la Zona Sur se encuentran a alrededor de 200 kilómetros de dis-
tancia del grupo de la Zona Central. A pesar de ello, las probabilidades de
recuperación de la población de La Perla pueden ser altas, ya que sus nú-
meros poblacionales aparentemente se han mantenido en los últimos 30
años, no obstante la fuerte presión por la construcción de torres de trans-
misión eléctrica y el intenso furtivismo. Es posible establecer un programa
de manejo de forma local con los propietarios para que levanten los cercos
y pueda aumentarse así la movilidad de los berrendos a lo largo del polí-
gono de mayor tamaño detectado en la predicción .
La población de la Zona Norte, Casas Grandes, se encuentra en una
situación más alarmante, pues sus números poblacionales han disminuido
en los últimos 30 años. Su número de individuos era de por sí bajo y la
productividad de las hembras se consideraba también muy limitada. En
caso de que aplicar una estrategia similar a la que sugerimos para La Perla
no resolviera el problema, posiblemente resulte más viable capturar esta
población e integrarla a otra establecida, ya sea la de la Zona Sur o a la po-
blación de la Zona Central.
El grupo de la Zona Central es, sin duda, el que se encuentra en la
mejor situación. Sin embargo, tras llevar a cabo prospecciones en el área,
notamos que la densidad de cercos es sumamente alta y está aislando a los
berrendos en pequeños grupos. Este tipo de barreras de origen humano no
pudieron ser incluidas en el análisis por la falta de datos precisos sobre su
localización y extensión; a pesar de ello, consideramos que su efecto en los
grupos de berrendo puede ser fácilmente resuelto mediante una campaña
de levantamiento de cercos para asegurar el intercambio genético a todo lo
largo del polígono en el que se encuentran. Esto podría ser suficiente para
mantener esta población y estimular su crecimiento.
La población de Sonora también ocupa el polígono de mayor tama-
ño de la predicción final para . Es importante señalar que esta población
se encuentra aislada de las de Arizona por la Autopista Federal 2, por lo
que no se puede establecer intercambio genético entre ellas. Sin embargo,
para tener una idea más precisa de la situación demográfica de esta pobla-
ción, sería valioso complementar los datos de estos monitoreos con los que
han realizado en los últimos años el Centro Ecológico de Sonora, el Insti-
tuto del Medio Ambiente y el Desarrollo Sustentable del Estado de Sonora,
en México, y el Departamento de Caza y Pesca de Arizona y el Servicio de
Pesca y de Vida Silvestre, de Estados Unidos.
Los estados con mayor continuidad de hábitat para los “berrendos
de pastizales” () son claramente Chihuahua y Coahuila, pues poseen los
polígonos de mayor extensión de la predicción final. Tanto Durango co-
mo Zacatecas —aunque con una extensión de hábitat adecuado para 
mucho menor a los dos anteriores— tienen polígonos cuya área puede al-
bergar poblaciones significativas de la especie. San Luis Potosí, Nuevo
León, Baja California Norte y Sonora contienen pequeños polígonos frag-
mentados, por lo que no parece posible que puedan albergar poblaciones
de buen tamaño.
Para los “berrendos del desierto” () la situación es especialmente
crítica, ya que se encuentran muy limitados de hábitat con respecto a .
Los estados con capacidad potencial para albergar poblaciones relativa-
mente grandes son Sonora, Baja California Sur y Baja California. Sin em-
bargo, tanto Coahuila y Nuevo León tienen poca extensión de hábitat como
para soportar poblaciones importantes de la especie, por lo que podrían ser
utilizadas únicamente como criaderos intensivos.
Es importante subrayar que, debido a la escala y la extensión de es-
te proyecto, los resultados del mismo deben ser utilizados como punto de
partida para estrategias de manejo y conservación a nivel nacional. Estos
proporcionan una visión regional —abarcando los estados del norte del
país— de la disponibilidad de hábitat potencial para la especie, mas no
pueden reflejar la calidad de parches específicos a una escala más fina. En
el caso de estrategias de reintroducción de berrendos a zonas dentro del
rango histórico, nuestros resultados deben facilitar la selección de áreas
adecuadas, las cuales deben a su vez ser evaluadas directamente en campo
con base en criterios específicos antes de llevar a cabo el manejo.

Praderas con yucas en Valle Colombia, Coahuila


La extinción de especies en la naturaleza es un fenómeno que se presenta
repetidamente en la escala del tiempo geológico. Como se comenta en el
capítulo de evolución en esta obra, el registro fósil de la familia Antiloca-
pridae en Norteamérica se extiende por más de 20 millones de años, en cuyo
lapso se originaron, vivieron y se extinguieron 12 de los 13 géneros de esta
familia y, hoy en día, únicamente sobrevive el género Antilocapra. No
existe evidencia de que los antilocápridos hayan migrado de o hacia Nor-
teamérica, por lo que esta familia se considera endémica de esta región. La
historia natural de los antilocápridos indica que durante el Mioceno Me-
dio y el Pleistoceno Superior se presentó en Norteamérica la radiación
adaptativa más extensa de esta familia registrada en los horizontes geoló-
gicos correspondientes y, al final del Pleistoceno, sólo sobrevivió Antiloca-
pra. Los primeros grupos humanos de nómadas asiáticos que migraron ha-
cia el continente americano por el puente intercontinental conocido como
Beringia, al parecer se encontraron aún con dos miembros de la familia
Tetramerix y Antilocapra. Sin embargo, más tarde, sólo este último género
sobrevivió.
El berrendo está perfectamente adaptado a los hábitats desérticos y
a las condiciones extremas de sequía, y no existe una causa intrínseca a su
biología que determine el peligro de extinción al que se enfrenta. Las cir-
cunstancias que han llevado a esta especie al estado actual son de índole
antropogénico, pues ha sido exterminada mediante la caza a lo largo del
tiempo y su hábitat ha sido fragmentado por el implacable impacto del de-
sarrollo económico. Durante casi un siglo la voz de alarma se ha repetido
por los naturalistas y, en los Estados Unidos de América y Canadá, se to-
maron las acciones y se desarrollaron políticas exitosas de conservación que
permitieron rescatar a las subespecies que se distribuyen en esos países. Las
subespecies que habitan en nuestro país están en peligro de desaparecer, ya
que tan sólo sobreviven algo más de 1 500 ejemplares y, desafortunada-
mente, las acciones para su protección han sido tardías.
Los recursos naturales representan el capital estratégico más impor-
tante de la nación por los servicios ambientales que aportan y por su utilidad
directa. La diversidad de especies de pezuña que se distribuye en el norte de
México es comparativamente baja respecto a otras biorregiones del plane-
ta y sus poblaciones se encuentran muy disminuidas. Una de las funciones
ecológicas que cumplen el berrendo, el venado bura, el cola blanca, el bo-
rrego cimarrón y el pecarí es el cultivo pasivo de la vegetación del desierto
—que constituye su alimento— a través de una multiplicidad de interac-
ciones con su hábitat, como son la acción mecánica de la pezuña sobre el
suelo que produce la huella, el depósito de nitrógeno mediante excretas y
orina como abono orgánico y la transportación de semillas de plantas. Éstas
son solamente algunas de las formas en que los animales de pezuña contri-
buyen de modo crítico a la estabilidad y productividad óptima de los frá-
giles ecosistemas desérticos. Sin embargo, la dramática reducción de las
poblaciones de las especies silvestres de pezuña en las zonas áridas de nues-
tro país ha acelerado el proceso de desertificación.
Este proceso pernicioso y recurrente se presenta típicamente en las
zonas áridas del planeta y ha avanzado con rapidez en los últimos 50 años
como consecuencia de la defaunación, la deforestación, la pérdida de sue-
lo y el abatimiento de los mantos acuíferos. La marea de extinción de es-
pecies en los desiertos nos está superando y debemos ver con preocupación
que los recursos naturales de las zonas áridas de nuestro país están llegan-
 
    
Víctor Sánchez, Ramón Castellanos
José Warman, Felipe Ramírez y Jorge Cancino
Grupo de berrendos en el desierto de El Vizcaíno, 1995
La distribución actual del berrendo peninsular se considera en más
de 8 000 km2 y abarca todos los grandes llanos de la Reserva de la Biosfe-
ra de El Vizcaíno. Sin embargo, la zona núcleo sigue siendo el área más vi-
sitada por los berrendos y es la más monitoreada de la Reserva. El berren-
do sigue el patrón de lluvias y de humedad relativa, aunque éstas hayan
sido muy esporádicas desde 1994. Esta afirmación se basa en los reportes
anuales de avistamientos de berrendo realizados por el personal de la Re-
serva, como resultado de los monitoreos mensuales realizados desde 1997
a la fecha, así como por los censos terrestres anuales realizados durante el
mismo período. A partir de 1993, Environmental Flying Services y la Re-
serva han desarrollado un método homogéneo de censos aéreos y terrestres
siguiendo transectos programados mediante el sistema de posicionamien-
to global (). Adicionalmente, se han recibido reportes confirmados de
voluntarios y de personas interesadas que pueden perfectamente identifi-
car a los berrendos y que han realizado avistamientos esporádicos de peque-
ños grupos en los últimos ocho años, en los llanos cercanos a las localida-
des de El Arco, Buenos Aires y al sur de San Felipe, mismas que se encuen-
tran en el Área de Protección de Flora y Fauna Valle de los Cirios (B.C.),
así como en los llanos de El Vizcaíno, en las faldas de la Sierra de San Fran-
cisco y al sur de la Reserva en las localidades de Cadejé, San Juanico y al
norte de La Purísima (B.C.S.). Los berrendos, al moverse grandes distan-
cias en busca de comida y humedad fuera de la Reserva, se enfrentan a
condiciones y amenazas inciertas en las regiones menos protegidas de las
planicies peninsulares.
Es muy importante continuar con el reconocimiento de su distribu-
ción, determinar periódicamente la población total y ampliar la red de
protección comunitaria para el berrendo.
  
  
Aunque la presencia de los grupos indígenas de la península data de hace
más de 15 mil años, al parecer el berrendo nunca estuvo amenazado por ellos
en tiempos antiguos. Las pinturas rupestres de los antiguos californios, da-
tadas en 7 mil años, muestran que el berrendo y la vida silvestre en general
era aprovechada por ellos, y los petroglifos de la cultura comondú lo mues-
tran también. La relación con la vida silvestre formaba parte de su vida en un
modo armónico e incomprendido por el hombre occidental. Los cronistas
jesuitas reportaron que los indígenas cochimís y guaycuras que habitaron la
península hasta finales del siglo  cazaban al berrendo, al borrego cimarrón
y al venado, pero no diezmaron sus poblaciones, y al parecer estas especies
nunca estuvieron en una situación crítica por causa de su aprovechamiento.
La distribución histórica del berrendo peninsular se mantuvo relati-
vamente estable en principio, pero fue a finales del siglo , cuando se
concretaron los primeros esfuerzos de colonización de la península condu-
cidos por los jesuitas, cuando empezaron a generarse las condiciones que
llevarían al berrendo a la situación que hoy padece. Afortunadamente para
el berrendo, la escasez de agua en la península ha impedido los intentos de
colonización masiva desde entonces. Los cronistas Baeguert y Del Barco
no mencionan impactos mayores en la defaunación de la península durante
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do a un límite, a un punto sin retorno, y los llamados a la acción son per-
cibidos por el público como algo incierto, incluso alarmista. Más de 60%
del país es desértico y estos recursos son clave para la supervivencia de las
comunidades humanas que habitan esas áridas regiones.
El berrendo peninsular está considerado en peligro de extinción por
agencias nacionales —Semarnat, -052— e internacionales
—, 2002. Actualmente, en la Reserva de la Biosfera El Vizcaíno se
cuenta con una población aproximada de 200 ejemplares silvestres y 191
en cautiverio.
Es posible rescatar al berrendo con la tecnología desarrollada hasta
ahora y con un manejo adecuado, pero ¿se logrará a tiempo? Creemos que
sí, pero es necesario intentarlo y redoblar esfuerzos, acelerar la marcha
para generar las condiciones y la confianza para que el Programa de Recu-
peración del Berrendo Peninsular, que se presenta en este capítulo, logre
el éxito que todos esperamos. A nueve años del inicio del proyecto, ahora
se pueden vislumbrar las etapas sucesivas: la reintroducción al medio na-
tural de los ejemplares producidos en un medio ambiente controlado; lo-
grar la disponibilidad de hábitat bien conservado exclusivo para el berren-
do y la vida silvestre; el control de la ganadería que compite con él y
modifica su hábitat; la educación ambiental y la incorporación progresiva
de la base social al programa de conservación, y la promoción de instru-
mentos de gestión ambiental, como el Programa de Conservación de las
Áreas Naturales Protegidas y las Unidades de Manejo y Aprovechamiento
de la Vida Silvestre.
En 1997, la Secretaría del Medio Ambiente y la, ahora, Comisión
Nacional de Áreas Naturales Protegidas (Conanp), la empresa automotriz
Ford Motor Co., el Comité Cívico de la Asociación Mexicana de Distri-
buidores Ford, el Fondo Mexicano para la Conservación de la Naturaleza
A.C. y Espacios Naturales y Desarrollo Sustentable A.C., apoyaron deci-
didamente al Programa de Recuperación del Berrendo Peninsular pro-
puesto y operado por la Reserva de la Biosfera El Vizcaíno, y a la fecha se
han obtenido resultados alentadores en la reproducción de esta subespecie
que son la base del éxito de este esfuerzo. No se puede garantizar todavía
la supervivencia a largo plazo del berrendo peninsular, pero se está logran-
do día con día desde el inicio de este programa.
Es importante subrayar que el objetivo del Programa de Recupera-
ción del Berrendo Peninsular es, y ha sido, restaurar la población silvestre
de esta subespecie para que viva en libertad y se desarrolle en su hábitat
original. Incrementar su número es una meta crítica que busca establecer
dos o más poblaciones permanentes que le permitan al berrendo evadir y
aun superar la sequía y otras contingencias ambientales. En el futuro, si se
logra este incremento, se requerirá únicamente un manejo de menor per-
fil que le dé protección y continuidad a la población silvestre. La cría de
berrendo en cautiverio es sólo un medio práctico para el logro de este ob-
jetivo y de ningún modo es la finalidad de este proyecto. Ha sido necesa-
rio realizar un tremendo esfuerzo de planeación en cada una de las decisio-
nes que se han tomado para operar de modo exitoso el programa.
   
Las manadas del berrendo peninsular se encontraban distribuidas, hasta
principios del siglo , exclusivamente a lo largo de las extensas planicies
de la Península de Baja California, entre el paralelo 31° y el 24° L.N. Esta
distribución se basa en los siguientes reportes: Cañón de la Esperanza
(Elliott, 1903); Bahía de San Felipe (ibid.); San Quintín (ibid.) y sur de
Calmalí (Nelson, 1912) en Baja California; tierra adentro de Santa Rosa-
lía (Townsend, 1912), Bahía del Vizcaíno (Elliott, 1903) y al sur de Bahía
Magdalena, en Baja California Sur (Nelson, 1925). La localidad tipo re-
portada es: 73 km al sur de Calmalí, B.C. (Nelson, 1912). Su área de dis-
tribución histórica se estima en aproximadamente 21 000 km2 (véase fi-
gura 1). Aún persiste la duda respecto a la validez de los registros marginales
de su distribución septentrional, debido a que los registros históricos son
relativamente recientes. Se desconoce si en la época prehispánica esta sub-
especie subsistió más al norte de San Felipe, en el estado de California,
Estados Unidos. Al parecer, aún es necesaria la validación taxonómica de
los especímenes de las colecciones que cuentan con berrendos colectados
en el sur de California, en la confluencia del desierto de Sonorense y el
desierto de Mojave. Consideramos que en el presente es una subespecie
aislada que no tiene intercambio genético con las poblaciones de otras sub-
especies.
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Histórica
Actual
 . Distribución hitórica y actual del berrendo peninsular
Tres machos y tres hembras de berrendo peninsular, 1995
obstaculicen el libre tránsito de los movimientos nómadas de los grupos de
berrendos ha sido de un gran valor para su conservación.
Actualmente existen condiciones diferentes, ya que en la década de
los años 90 la ley cambió y la atención y el interés público en la conserva-
ción tuvieron un auge sin precedentes, lo que ha posibilitado mejores es-
quemas de protección para la vida silvestre en general, aunque aún queda
mucho por hacer. Es de la mayor importancia que los proyectos de cerca-
do con cualquier fin sean limitados y planificados con un criterio que po-
sibilite el libre tránsito del berrendo en todo su rango de distribución ac-
tual. Esto implica que en los programas de manejo del Área de Protección
de Flora y Fauna del Valle de los Cirios y de la Reserva de la Biosfera El
Vizcaíno, así como de las  (Unidades de Manejo y Aprovechamiento
de la Vida Silvestre), localizadas al sur de El Vizcaíno, se contemple y se
aplique esta política.
   
   ()
Las poblaciones de las tres subespecies de berrendo que se distribuyen en
México se encuentran en peligro de desaparecer. En Estados Unidos, don-
de esta especie abunda, existe más de un millón de individuos, principal-
mente de la subespecie A. a. americana. En México sobreviven un poco
más de 1 500 individuos de las tres subespecies que se distribuyen en nues-
tro país, dos de las cuales se encuentran en peligro de extinción según se
cita en las Categorías de las Listas Rojas (, 2002): el peninsular y el so-
norense. En la actualidad se dispone de programas de restauración para es-
tas subespecies.
El Programa de Recuperación del Berrendo Peninsular () fue
propuesto en 1994 por un grupo de especialistas nacionales y extranjeros.
En él se analizan y evalúan las amenazas que enfrenta el berrendo; igualmen-
te, se establece una serie de recomendaciones y líneas de acción para aten-
der la urgente tarea de la conservación y manejo del berrendo por los gru-
pos de trabajo, que incluyen la reproducción en cautiverio como una línea
de acción prioritaria (Taller de Evaluación de la Población y del Hábitat del
Berrendo Peninsular o ). De esta manera se incluyó oficialmente la res-
tauración del berrendo en el Programa de Manejo de la Reserva de la Bios-
fera El Vizcaíno como una tarea de primer orden en la conservación de El
Vizcaíno y, a partir de 1995, se inició un conjunto de acciones por conduc-
to de la Reserva con el apoyo de diversos grupos de trabajo e instituciones.
Los cinco primeros berrendos —tres hembras y dos machos— se
capturaron en 1998 y con ellos se dio inicio al proyecto de crianza en cau-
tiverio y a la constitución del hato reproductor. En 1999 se capturaron
cuatro recién nacidos —una hembras y tres machos— y por último, en el
año 2000, se capturaron siete crías más —dos hembras y cinco machos.
Uno de los temas de discusión ha sido el enfoque de la viabilidad genética
de su población: ¿La población del berrendo peninsular es viable genética-
mente? ¿Cuál es el mejor sistema para generar la mayor variabilidad gené-
tica en el hato semicautivo?
Los primeros nacimientos, año 2000, se obtuvieron a partir de un
macho que fue seleccionado para cubrir a todas las hembras bajo el racio-
nal de que los machos heredan su genotipo a la progenie de las hembras
con las que se cruzan, mientras que las hembras heredan su genotipo úni-
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esta época; de hecho, fueron tiempos en que prevaleció la utopía de la con-
vivencia armónica entre indígenas y misioneros, hasta la salida de los jesui-
tas de la Nueva España, a mediados del siglo .
Sin embargo, al finalizar el siglo , el gobierno mexicano dio en
concesión casi toda la península a cuatro compañías estadounidenses que
realizaron un saqueo impresionante de sus recursos naturales; práctica-
mente no tenían ningún control gubernamental y esto les permitió hacer
lo que quisieran y sin ningún límite. Son notorios los casos de sobre explo-
tación de la ballena gris, la foca de piel fina, el lobo marino y, por supues-
to, el berrendo, que tradicionalmente era cazado para proveer de carne
fresca a los trabajadores y colonos. Una de estas concesiones se dio para la
explotación del liquen llamado orchilla (Ramalina reticulata), planta epí-
fita que crece en zonas de alta humedad relativa generada por la neblina y
que fue utilizada en la elaboración de colorantes para la industria textil.
Casualmente, el polígono de esta concesión de Flores & Hale y Cía. abar-
ca el área de distribución del berrendo y también traza la zona de neblina
de la costa del Pacífico, desde el paralelo 24° hasta el paralelo 29°.
Durante la primera mitad del siglo , la concesión minera otorga-
da a la compañía francesa El Boleo explotó el cobre de la región de Santa
Rosalía por casi 55 años y se abastecía regularmente de berrendo como
fuente de carne roja. Posteriormente, la mina dejó de producir los volúme-
nes que la hacían rentable y pasó a ser del gobierno federal por otros 15
años. Esta época fue nefasta para el berrendo. Ya en 1922, el presidente Ál-
varo Obregón había declarado una veda permanente del berrendo, debido
a la caza excesiva que se venía registrando en todo el país, y la península no
era la excepción.
Alrededor de la década de los años 50 se iniciaron los trabajos de ex-
ploración en lo que sería, más tarde, las salinas más grandes del mundo en
las inmediaciones de la laguna Ojo de Liebre y en donde se fundó la co-
munidad de Guerrero Negro. En 1956, Raymond Gilmore visitó las sali-
nas y encontró manadas de hasta 30 animales que eran vistas frecuente-
mente en El Vizcaíno y observó que los cazadores aún perseguían al
berrendo. Más tarde, el auge pesquero generado por la explotación del
abulón y la langosta provocó que las poblaciones de Punta Abreojos, San
Juanico, La Bocana, Bahía Asunción, Bahía Tortugas e Isla Natividad tam-
bién se abastecieran eventualmente de carne de berrendo.
A partir de la década de los años 60 se incrementó la extracción de
aguas subterráneas en las cuencas de San Quintín, El Vizcaíno y el Valle
de Santo Domingo (Llanos de Magdalena) para desarrollar la agricultura, y
el impacto en las poblaciones del berrendo continuó a través de la frag-
mentación de su hábitat debido a la colonización y con ella la ganadería y
el desmonte para la agricultura. A principios de los la década de los años
70 se inició la construcción de la Carretera Federal no. 1, que une Tijua-
na con Los Cabos y que contribuyó a la fragmentación del hábitat del be-
rrendo. Antes de su apertura se inició un nuevo proceso de colonización,
impulsado por el presidente Luis Echeverría, a efecto de repartir las tierras
en ejidos y facilitar la colonización de la península. Tal vez los ejidos más
grandes del país se localizan en esta región.
Es así como dos siglos de escasa protección del berrendo, y de la fau-
na en general, dieron como resultado la disminución de sus poblaciones al
nivel en el que se encuentran. Sin embargo, el hecho de que la mayor par-
te de su área de distribución se encuentre libre de cercos ganaderos que
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Berrendo peninsular ramoneando en la “Estación Berrendo”,
Baja California Sur, 1999. Foto © Claudio Contreras
Personal de la Reserva de la Biosfera
de El Vizcaíno realizando monitoreos
las cruzas han sido controladas introduciendo un macho a la vez en cada
grupo de hembras. Los datos que se presentan incluyen berrendos adul-
tos capturados, recentales criados con botella o nacidos en cautiverio
criados por sus madres, y que en conjunto son la base reproductiva de las
próximas generaciones.
En los últimos tres años se han incorporado 12 adultos silvestres que
están contribuyendo a la consolidación del hato cautivo. Incorporar un
mayor número de machos permitirá incrementar sucesivamente la diver-
sidad genética en la población cautiva y, con ello, minimizar el factor de
consanguinidad al mantener en su nivel más bajo el . Usando este pro-
grama e introduciendo tres machos adicionales cada año, se estima que es
posible mantener 90% de la diversidad genética del hato reproductor por
un período de 10 años. En la medida en la que el proyecto pueda exten-
derse por mayor tiempo bajo este enfoque, el número de años con este alto
porcentaje de diversidad genética puede ampliarse a 20 o 30 años sucesi-
vamente. Los estudios genéticos nos permitirán valorar más adelante estas
posibilidades, ya que es crítico determinar la viabilidad de la población. Al
terminar el concurso reproductivo, cada macho es candidato a ser libera-
do y reintroducido a la naturaleza.
A la fecha, la supervivencia de las crías es de 89.7% a los 30 días de
nacidos. Las hembras tienen camadas de una a tres crías, alcanzan la madu-
rez sexual a los 18 meses de edad y son reproductivas toda su vida, 9 años
en promedio. Como resultado, el incremento de la población es acelerado
y estará creciendo la población cautiva rápidamente en los próximos años.
De hecho, durante el año 2005 se planeó la primera liberación de 50 ejem-
plares y para los siguientes años se podrían liberar, en promedio, 100 ejempla-
res por año, si las condiciones son semejantes. Sin embargo, éste es un tema
que se está preparando, ya que las implicaciones que pueden tener las rein-
troducciones son variadas y pueden ser riesgosas por varias razones. Una de
ellas es la necesidad de disponer de un mecanismo eficaz de monitoreo de los
ejemplares liberados a largo plazo que permita evaluar el impacto de esta
medida en la población silvestre. También es necesario asegurar la protec-
ción de los berrendos silvestres, incluyendo los ejemplares liberados. Otro
aspecto es considerar una pre-liberación; es decir, una reubicación de los
ejemplares candidatos a ser liberados en un encierro más extenso y preve-
nir que los animales se mezclen de inmediato con los silvestres como una
medida precautoria. También es necesario determinar el número mínimo
de ejemplares a liberar. Éstas y otras medidas se están analizando, ya que
se enfrentan múltiples variables que pueden ser adversas y es necesario re-
solver la serie de cuestionamientos pertinentes al caso.
Desde el inicio del proyecto se ha colectado continuamente material
biológico y se está desarrollando la información básica sobre las líneas de
trabajo patológica y genética. La foto identificación o el registro de carac-
terísticas individuales sobresalientes también ha demostrado su utilidad y
se está reuniendo una importante base de datos que agrupa las fotografías
con los rasgos distintivos que cada individuo muestra en la forma de las
franjas localizadas en el cuello y el rostro. Se ha observado el estado nutri-
cional de los ejemplares capturados y el reducido índice de natalidad y re-
clutamiento en la población silvestre. La escasa precipitación pluvial en su
rango de distribución y el estado de la vegetación, la evaluación de la
abundancia relativa del coyote y águila real y otros tópicos más han sido
motivo de atención para recopilar información valiosa. A menudo revisa-
mos y analizamos estos temas a efecto de orientar las decisiones de mane-
jo y su operación en el campo. Con ello se intenta generar mayores capa-
cidades para desarrollar el  y la red de conservación y manejo en la
península que posibilite la supervivencia a largo plazo de estos animales.
  
En un principio fue necesario definir un método que permitiera la captura
más confiable y menos riesgosa para los berrendos. Las experiencias de cap-
tura de animales adultos reportadas en la literatura muestran que la captu-
ra con dardos y drogas tranquilizantes, o con red de cañón, son altamente
riesgosas y a menudo resultan en heridas múltiples, y aun en decesos, de los
ejemplares sujetos a este tipo de manejo. En este caso se decidió intentar cap-
turar a los ejemplares silvestres sin manipularlos físicamente, mediante un
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camente a sus hijos. Una vez realizada la cruza, ese macho ya no es candi-
dato para aparearse con las mismas hembras. Es por ello que se utiliza este
esquema para incrementar la diversidad genética en el hato semicautivo. A
partir del año 2001, se ha utilizado el protocolo desarrollado por el Small
Population Management Advisory Group of the American Zoo Associa-
tion, el cual proporciona una guía para el manejo de pequeñas poblaciones
de especies amenazadas. Este protocolo registra las características individua-
les de cada ejemplar cautivo en el “Libro Padre” o registro genealógico del
hato cautivo, y las líneas de parentesco del conjunto de berrendos con los
que se trabaja el proyecto en semicautiverio. El criterio que rige al Libro
Padre se basa en que el origen individual de los berrendos iniciales es des-
conocido, por lo que cada uno inicia su historia de vida al ingresar al re-
gistro. El Libro Padre es una poderosa herramienta que se está desarrollan-
do como referente y permite disponer de una estrategia reproductiva para
estos animales. El Libro Padre es soportado por el programa , que
ha sido desarrollado por . Los datos demográficos y de pedigrí son ex-
portados a 2000 (Pollack et al., 2002) y pueden modelarse alternativas
de manejo y posteriormente ser probadas y comparadas.
Es importante mencionar que se ha acumulado una gran cantidad
de experiencias que han permitido incorporar información valiosa al pro-
grama y generar un enfoque cada vez más preciso en el manejo de la po-
blación cautiva. Como es imposible predecir situaciones futuras, es de la
mayor prioridad aumentar y mantener un alto nivel de diversidad genéti-
ca en los individuos que serán liberados. Esto puede conseguirse al incluir
un nuevo macho con cada uno de los tres grupos de hembras. Por ello es
importante seguir capturando temporalmente ejemplares silvestres ma-
chos que contribuyan con su genotipo a la descendencia. Estos machos
capturados, una vez que se han cruzado, se convierten en candidatos para
ser liberados. También se busca incorporar hembras no relacionadas en los
grupos reproductivos. El índice promedio de parentesco o Mean Kinship
() es un criterio que ha sido desarrollado para hacer recomendaciones
respecto a los cruzamientos (Lacy, 1995). Los valores del  van de cero a
uno, donde cero es el valor de  para un individuo que no tiene parien-
tes en la población. Si el individuo y sus parientes se cruzan entre ellos, el
valor  se incrementa. Es por ello que se busca seleccionar candidatos
que tengan el valor  mínimo, para realizar, prioritariamente, una cruza.
Otro objetivo es aparear hembras y machos con un  de valor similar y
evitar cruzas de linajes sobre-representados con linajes sub-representados
(Cox and Holland, 2003) Tabla 1.
El resumen de la población cautiva, publicado en julio del 2001,
reporta 23 nacimientos, cinco decesos y la captura pasiva de 10 ejempla-
res silvestres. Para la temporada de apareamiento de 2002, se formaron
tres grupos reproductivos aislados en encierros separados y con un macho
silvestre cada uno. El resultado fue una generación de 20 recién nacidos,
12 hembras y ocho machos. En el año 2003, la generación de berrendi-
tos fue de 32 ejemplares, 16 hembras y 16 machos, de los cuales murió
una hembra y al final vivieron 31 individuos. La población cautiva del
berrendo peninsular, en junio de 2005, es del orden de los 191 indivi-
duos, de los cuales 76 son hembras, 55 son machos y 60 son crías. Todas
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TABLA 1. STATUS GENÉTICO
Año 2001 2002 2003
Actual Potencial Actual Potencial Actual Potencial
Fundadores 16 20 20 30 27 29
Equivalencia del genoma
de los fundadores 7.07 19.44 8.44 26.31 12.03 25.21
Permanencia del genoma
de los fundadores 11.79 19.44 15.63 26.31 21.49 25.21
Diversidad genética retenida 0.929 0.968 0.941 0.981 0.958 0.980
Parentesco promedio
de la población () 0.071 0.032 0.059 0.019 0.042 0.020
Consanguinidad promedio 0.00 0.032 0.00 0.017 0.00 0.020
Porcentaje conocido
del pedigrí 100 100 100
Datos obtenidos a partir de una población de 46 hembras y 42 machos. Como se puede observar, 16 ejemplares captu-
rados o fundadores contribuyeron inicialmente a la descendencia de la población. En los últimos tres años se ha incre-
mentado la diversidad genética y ha sido posible mantener la consanguinidad en un nivel mínimo y sobre todo con un
índice promedio de parentesco, o Mean Kinship, bajo (Cox and Holland, 2003).
gran encierro o trampa pasiva en la cual los individuos que se internaran
pudieran hacerlo sin ningún tipo de presión por parte nuestra y que la cap-
tura no resultara riesgosa para los berrendos. Para ello se construyó un encie-
rro de 259 hectáreas (1 400 × 1 850 m) con un perímetro de malla graduada
ganadera, de 1.60 m de altura y enterrada 0.30 m, doblada hacia el exte-
rior para evitar que los coyotes entren. Adicionalmente, se instaló un cerco
eléctrico anti-coyote —con pulsos de 35 mil volts— en el perímetro exte-
rior y se construyeron tres subdivisiones y pasillos, así como otras instalacio-
nes como son un sistema de irrigación de cinco hectáreas —actualmente es
de 10 hectáreas—, dos torres de observación, pesebres, abrevaderos, el co-
rral de crianza —una hectárea—, el centro de operaciones, la clínica para
emergencias y el centro de visitantes, así como facilidades para la habitación
del personal de campo. Esto es en conjunto la Estación Berrendo.
La forma de embudo de la trampa y su orientación obedecen al con-
ducto de entrada del encierro con la puerta orientada a favor del viento.
Los vientos dominantes provienen del norte, por lo que los berrendos que
circulan de sur a norte pueden percibir a distancia lo que sucede en el en-
cierro. Si los berrendos silvestres detectan berrendos tranquilos y seguros
dentro de las instalaciones, con comida y agua dentro, algunos se internan
en la trampa-encierro hasta un kilómetro, como hemos podido observar.
Mientras ellos se alimentan a un kilómetro de distancia, procedemos a ce-
rrar manualmente la puerta de la trampa. De hecho no lo notan, y ahí pa-
san una cuarentena de 60 días, aislados del resto de los demás berrendos.
Esto posibilita reconocer físicamente al animal a distancia —sexo, edad,
madurez, temperamento, el estado de carnes, preñez, heridas, marcas y ca-
racteres distintivos—, saber si se alimenta y bebe agua o no y, posterior-
mente, se decide el siguiente paso. El ejemplar capturado también puede
introducirse con un grupo de hembras con crías en un corral de 70 hectá-
reas para aumentar su confianza. Posteriormente, se introduce al corral con
machos y después puede entrar al turno reproductivo, cuando se decide
con qué grupo de hembras se cruzará. Es importante mencionar que las
subdivisiones y los pasillos del encierro ofrecen la oportunidad de movili-
zar a los ejemplares de manera segura desde su captura hasta su reintroduc-
ción a la naturaleza. En las mismas instalaciones se encuentra el encierro
de los recién nacidos, por lo que desde pequeños también están en contac-
to con otros berrendos, aunque separados por una cerca de malla ganadera.
La captura y crianza de recién nacidos silvestres se realizó en un
principio para disponer de un grupo de ejemplares e integrar el hato re-
productor, conjuntamente con las capturas de la trampa pasiva. La crian-
za en cautiverio es una metodología que se desarrolló a partir de trabajos
previos de crianza en México desarrollados por nosotros y que han facili-
tado una vía alternativa de conocimiento de esta especie y han permitido
desarrollar la metodología con la que se está abordando la restauración del
berrendo peninsular.
Las amenazas que representan para el berrendo la cacería ilegal, la
depredación de las crías de los berrendos por el coyote y otras especies,
la sequía, la fragmentación de su hábitat y la competencia con el ganado,
habían prevalecido en detrimento de la supervivencia de esta subespecie
hasta el año 1995, porque no existía un programa de conservación dedi-
cado a él, como ahora es el caso. Este programa demanda acciones direc-
tas enfocadas al mantenimiento del hato cautivo, basadas en la experiencia,
y modalidades innovadoras que apoyen la conservación de los berrendos
peninsulares.
La gran abundancia de coyotes en la región y los movimientos nóma-
das de los coyotes jóvenes y desplazados de los territorios ocupados hacen
muy vulnerables a las crías de berrendo a la depredación durante la época
de partos, que va de enero a abril, ya que las posibilidades de encuentro y la
astucia del coyote son difíciles de superar por los berrenditos. Algo similar
sucede con las águilas reales migratorias, que acechan constantemente a las
crías durante los cuatro primeros meses de edad, de enero a abril.
Los largos períodos de sequía se reflejan en la escasez de comida y, en
consecuencia, en la desnutrición de la población de berrendo. Así, el reclu-
tamiento de crías es bajo debido a que los embriones se reabsorben, las
hembras no quedan preñadas o las madres no tienen suficiente leche para
alimentarlas, lo que reduce al mínimo sus oportunidades de supervivencia
por períodos de siete y hasta de 10 años. La alta mortalidad de crías está
propiciando el envejecimiento de la población silvestre, lo cual es una
amenaza potencial adicional.

Coyote en el desierto de El Vizcaíno, 1988
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Las hembras son localizadas en el campo, una vez que se establecen en el
área que eligen para parir y criar a los recién nacidos. Se observan a distan-
cia hasta determinar el lugar donde se encuentra la cría y, una vez que esto
sucede, se abre un compás de espera de 24 a 48 horas para que la madre
amamante y proporcione suficiente calostro al recién nacido.
Una vez verificado esto, se procede a la captura de la cría, la cual sim-
plemente se recoge con las manos cuidadosamente del lugar en el que se ubi-
ca. Se le cubren los ojos para disminuir sus movimientos y el estrés que la cap-
tura puede ocasionar y se traslada al corral de crianza. El primer alimento es
agua destilada y suero glucosado, suministrado ad libitum en botellas plásti-
cas de ocho onzas con chupón. Las crías se alimentan cada cuatro horas, cua-
tro veces al día, durante 100 días, y luego son destetadas en un período de 10
días. Cada comida es preparada en condiciones de limpieza muy rigurosas,
incluso después de que las crías han empezado a comer el alimento verde que
se encuentra a su alcance, a las pocas semanas de edad. Este aspecto es de la
mayor trascendencia en el cuidado de las crías, ya que son particularmente
sensibles a desórdenes intestinales que pueden ser causa de un retraso en su
desarrollo o dañar severamente su salud, o bien, ser causa de muerte.
En un protocolo individual se registran, desde el inicio de la crianza
hasta el final, todos los datos pertinentes del berrendito: edad, sexo, medidas
corporales, peso, características individuales, estado de salud, temperatura,
frecuencia cardiaca, tratamientos médicos. El incremento de leche evaporada
en la dilución de la fórmula se suministra paulatinamente, según un calenda-
rio individual. Se estimula mecánicamente el ano después de cada alimenta-
ción y se verifica la consistencia sólida de las heces, hasta que se les logra su-
ministrar la fórmula de leche evaporada sin diluirse. Esta condición continúa
hasta el destete, que es la etapa en que se reduce paulatinamente la cantidad
de leche de 16 oz a cero y, entonces, se trasladan los ejemplares del corral de
crianza a los corrales de manejo y se integran con el resto del hato. La com-
plejidad de este manejo radica en las particularidades del desarrollo de las crías
y dependiendo de la condición de salud de cada una de ellas se toman dife-
rentes cursos de acción, a efecto de salvaguardar la integridad de cada animal.
Durante el proceso de crianza se han presentado diferentes situa-
ciones que incluyen heridas, enfermedades e intoxicación por plantas,
entre otras contingencias. Cada contingencia se maneja por medio de
diferentes protocolos que incluyen la valoración de cada situación que
puede involucrar pruebas y análisis de laboratorio y los tratamientos co-
rrespondientes. Adicionalmente, se les suministran diferentes comple-
mentos alimenticios, como son complejos vitamínicos, sales en cubo y
alfalfa seca. Dependiendo de la constitución física de cada ejemplar, al
final son destetados entre los 110 y 120 días de edad, con un peso que
varía entre 20 y 25 kg. A los 180 días de edad ya han alcanzado la talla
juvenil, que es 80% de la talla de un adulto. La crianza de recentales de
berrendo con botella es relativamente sencilla y esta técnica, que hemos
investigado por un largo tiempo, permite lograr una supervivencia de
95% de crías capturadas hasta el destete, a los cuatro meses de edad.
  
El control del coyote es una medida complementaria que ha apoyado al
desarrollo de la población cautiva exclusivamente, ya que no se habían rea-
lizado controles extensivos desde la década de los años 80. El control que
se lleva a cabo se realiza con pistolas M44 con cápsulas de cianuro y con
trampas de cepo; las carnadas son de diferente tipo. Estos dispositivos se
utilizan durante la época de partos únicamente y se localizan alrededor del
encierro de 259 ha, a efecto de capturar únicamente los ejemplares que me-
rodean el encierro. Los dispositivos de captura se sitúan cada 500 metros
y son revisados dos veces al día. Una vez hecha la captura se toman las me-
didas del coyote y se les quita la piel que se preserva con sal. Las pieles en
mejor estado se destinan a una colección y son curadas. Durante los años
80 se hicieron evaluaciones extensivas de la abundancia relativa de las po-
blaciones de coyote en El Vizcaíno, mediante la metodología de líneas de
estaciones de olor. Los resultados fueron sorprendentes, ya que los índices
de abundancia relativa que se encontraron fueron muy altos, del orden de
63%, comparados con el más alto registrado para los Estados Unidos en la
región de Laredo, Texas, que fue de 43% en el año de 1981.

Matorral de dunas en el desierto de El Vizcaíno, en las cercanías de Laguna Ojo de Liebre
sas descritas. El resto de los censos no muestran del todo una imagen tan
precisa del número total de la población, ya que no sabemos cuántos ani-
males se encuentran más allá del área que es sistemáticamente censada y,
aunque se ha sugerido que existe más de una metapoblación de berrendo
peninsular, hasta ahora no existe información que así lo confirme. En
nuestra opinión es una sola metapoblación que recorre libremente las por-
ciones de su antigua distribución y que desde hace más de un siglo se en-
cuentra aislada genéticamente de las poblaciones que la originaron, en las
planicies continentales de EU.
Asimismo, aunque las metodologías en general han sido homogé-
neas, por lo visto no reflejan aún con precisión el estado real de la pobla-
ción a través del tiempo. Es indudable el valor de esta información que ha
sido recabada durante muchos años por un número de investigadores y
aporta el universo conocido de información al respecto. Los números to-
tales no son estimaciones valoradas con el auxilio de métodos estadísticos,
sino números duros que reflejan una imagen conservadora de los valores
totales que puede tener la población. Los censos aéreos y terrestres combi-
nados (1998-2003) han permitido realizar conteos más precisos de ejem-
plares. Los dobles conteos se han evitado, ya que la comunicación entre la
aeronave y el equipo de tierra es en tiempo real y las observaciones de tie-
rra se complementan simultáneamente con las efectuadas por aire duran-
te el conteo y, de esta manera, el esfuerzo aplicado arroja números confia-
bles. Los censos están mejorando y la idea del tamaño de la población es
ahora más precisa, aunque aún se requiere ampliar el rango de cobertura
en otras regiones de la península.
Adicionalmente, se llevan a cabo monitoreos mensuales desde 1996
en el área núcleo de la Reserva (305 000 ha) con el propósito de estable-
cer una presencia del personal de la Reserva en la zona y una supervisión
continua que nos permita identificar el comportamiento de la población
silvestre, variaciones en el estado y composición de la vegetación, presen-
cia y abundancia de ganado doméstico, alteraciones significativas derivadas
de las actividades humanas en el hábitat, rastros y huellas de vehículos y de
actividades ilegales, así como establecer y desarrollar la comunicación con
los habitantes de la zona e identificar a los genuinos propietarios de los
predios que realicen actividades productivas lícitas.

La distribución histórica del berrendo peninsular se extiende por sobre to-
das las planicies desérticas interconectadas de la península de Baja Califor-
nia. A esta región se le conoce como la sub-provincia de El Vizcaíno del
Desierto Sonorense y está conformada por matorral xerófilo. Sin embargo,
se ha dividido en sub-regiones para una mejor comprensión e identifica-
ción de esta enorme región y debido a la composición florística que posee
cada una de ellas, aunque muchas de las especies dominantes puedan estar
presentes en más de una. Las sub-regiones son las siguientes: el desierto de
San Felipe, el desierto de El Vizcaíno y los Planos de Magdalena. Se ha iden-
tificado varios tipos de vegetación que conforman un gran mosaico de co-
munidades vegetales que muestra la riqueza de especies que posee el desierto
sonorense, uno de los más diversos del mundo. Según Wiggins (1980), en
Baja California e islas adyacentes existen más de 2 700 especies pertene-
cientes a 155 familias y 884 géneros.
También han sido identificados varios subtipos de vegetación xeró-
fila para la península: matorral sarcocaule, matorral sarco-crasicaule, ma-
torral halófito, matorral de dunas, matorral desértico micrófilo-inerme, ve-
getación de dunas costeras y eriales.
Sin embargo, las diferentes formas en las que las plantas del desierto
han evolucionado para sobrevivir a las rigurosas condiciones que en él pre-
valecen permiten diferenciar también las estrategias de vida que les han
permitido colonizar el hábitat desértico. Shreve (1964) considera tres ca-
tegorías: las plantas que escapan a la sequía, que son las plantas efímeras
que toman ventaja de las lluvias, cuando esporádicamente suceden, y tie-
nen un crecimiento rápido y florecen mientras alcanzan su talla, comple-
tando su ciclo de vida en pocas semanas. El resto del tiempo las semillas es-
capan a la sequía, permaneciendo latentes en el suelo hasta la siguiente
temporada de lluvia. Entre ellas se puede mencionar a los siguientes géne-
ros: Dilaea, Sphaeralcea, Abronia, Proboscidea, Dichelostemma, Lupinus, Ero-
dium, Penstemon, Lotus, Euphorbia, Malacothamus, Limonium, Harfordia,
Eriogonum, Helianthus y Errazurizia, entre otros.
Las plantas que evaden a la sequía son, mayormente, plantas arbus-
tivas deciduas que permanecen dormidas durante los largos períodos de se-
El coyote no depreda regularmente sobre adultos de berrendo, ex-
cepto en circunstancias extraordinarias, pero la importancia que el coyote
tiene como depredador de crías de berrendo es crítica. Las posibilidades de
encuentro entre un coyote y una cría son muy altas en El Vizcaíno, lo que
hace a la depredación una amenaza de primer orden, más aún consideran-
do la reducida población del berrendo peninsular. La incidencia de coyote
dentro del encierro, como efecto de los mecanismos de control que se han
establecido, ha sido muy baja y ha resultado únicamente en la muerte de
dos crías a lo largo de este proyecto. En un escenario donde una población
de berrendo tiene altos números de reclutamiento de crías, no es necesario
un control riguroso del coyote para que la población de berrendo crezca de
manera saludable; el problema surge cuando hay pocas crías y muchos de-
predadores. En la medida en que la población de berrendo crezca, el im-
pacto de la depredación en la población silvestre será cada vez menor y ya
no será necesario llevar a cabo controles de depredadores de ningún tipo.
 
La población silvestre en la zona núcleo de la Reserva se monitorea cons-
tantemente a efecto de seguir a los grupos que medran en los grandes lla-
nos de El Vizcaíno. Cada año, desde 1977, se realiza un censo terrestre y,
desde 1993, un censo aéreo.
Los datos que se presentan a continuación son el resultado del tra-
bajo realizado por diferentes personas que han colaborado en distintas
épocas con este esfuerzo. Cabe mencionar que los censos, tanto terrestres
como aéreos, se han realizado desde 1977 en la zona núcleo de la Reserva,
en una superficie aproximada de 305 000 ha, por lo que el resto de su área
de distribución no ha sido aún censada con este método. Algunos de estos
censos son significativos por los altos valores relativos que presentan, como
lo son 1993, 1995, 2000 y 2002. Hasta el momento no ha sido posible
censar en todo el rango de distribución, por diferentes razones. Los datos
arrojados de los conteos arriba mencionados revelan números que fluctúan
entre los 175 y los 150 individuos, lo que refleja que la población silvestre
se ha mantenido en un número relativamente estable (figura 2). Sin em-
bargo, desde nuestra perspectiva, está decreciendo lentamente por las cau-
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 . Número de individuos de berrendo peninsular, registrados en
monitoreos de 1997 a 2002. Es importante mencionar que los datos de
monitoreo muestran los valores en el área de mayor concentración de be-
rrendos que abarca 305 000 ha. En el resto del área de distribución del
berrendo peninsular, hasta ahora, únicamente se han obtenido registros
marginales. Los valores de los años 1993, 1995, 2000 y 2002 son los
más altos y significativos del número total de individuos de la población,
de los 26 registros existentes.
F: Reserva de la Biosfera El Vizcaíno. Comisión Nacional de
Áreas Naturales Protegidas.
tación, pero en general se puede decir que se compone de 44% de arbus-
tos, 22% de herbáceas, 4% de gramíneas y 30% de material no identifi-
cado; la mayor parte del material no identificado corresponde a partes
y/o estructuras florales. Se practicaron análisis proximales de algunas de
las especies de plantas que, se observó, forman parte de la dieta del be-
rrendo y se obtuvieron los valores nutricionales. Las muestras pertenecen
a 13 especies. Se dispone de una colección de referencia (Cancino, 1988)
de las 56 especies más abundantes. Los análisis proximales incluyen: hu-
medad, cenizas, proteína cruda, extracto etéreo, fibra cruda y extracto li-
bre de nitrógeno.

El clima descrito para el desierto de Baja California es  con varios sub-
tipos que son secos y semicálidos; con una temperatura media anual de 20°
C y una precipitación promedio de 70 mm. Aunque es un desierto poco
extremoso en cuanto a las variaciones de temperatura, sí lo es en cuanto a
precipitación.
La temperatura a lo largo de la costa del Pacífico es más baja duran-
te el verano (14°-35°) y aún durante el invierno, si se compara con la del
litoral del Golfo de California (18°-45°). Las estaciones son variables en
extensión a lo largo del año, y el verano y el invierno son las más largas. Las
precipitaciones son más abundantes entre el paralelo 31° y el 29° y entre
el 26° y el 24° L.N. El Vizcaíno es la zona de menor precipitación de la pe-
nínsula. Cabe mencionar que en un período de 10 años (1994-2003) se ha
acumulado una precipitación total de 350 mm en la zona núcleo; es decir,
un promedio de 35 mm por año.
La influencia de los huracanes en la península es muy marcada, ya
que son la principal fuente de lluvia, pero difícilmente alcanzan a llegar
hasta la zona de alta presión de El Vizcaíno. Para el mismo período de 10
años, sólo se registró el huracán Nora (1997), pero precipitó únicamente
70 mm durante su paso que duró 12 horas.
La neblina es otra de las fuentes de humedad críticas en la península,
ya que suele presentarse durante la temporada de invierno y primavera, por
lo que estos períodos registran humedades relativas muy altas. También pue-
de presentarse en otras estaciones, aunque en diferentes proporciones, a lo
largo de la península. La neblina se origina en el Océano Pacífico debido
a la confluencia del aire caliente proveniente de la masa terrestre de la pe-
nínsula y el aire frío marino que acompaña a la corriente de California, lo
que condensa las partículas de agua producto de la evaporación. Al despla-
zarse a tierra, la neblina genera una lluvia horizontal, que refleja una hu-
medad relativa de 100%, sin que llueva propiamente, y que no se preci-
pita, sino que se adhiere a los obstáculos que encuentra a su paso, sean
rocas, plantas o animales. En las épocas de sequía, ésta es la única fuente
de humedad para la flora y fauna de la región.

La península de Baja California es una porción de tierra que se extiende
1 300 km en dirección -, desde su conexión con el continente en el
norte, y colinda con el estado de Sonora en México y el estado de Califor-
nia en los EUA. La península está separada del continente por el Mar de
Cortés y, al oeste, es bañada por el Océano Pacífico. El ancho de la penín-

quía. Tanto las raíces como los tallos y ramas se conservan en un estado de
latencia hasta que llueve y es cuando rápidamente emplean su energía para
formar hojas, flores y semillas y, si las condiciones lo permiten, también
crecen sus tallos y ramas. Una vez que se instala la sequía disminuyen su
metabolismo al máximo y vuelven a dormirse, algunas de ellas son: Ence-
lia, Liga, Larrea, Turnera, Solanum, Melochia, Lycium, Penstemon, Castilleja
Cardiospermum, Adolphia Harfordia, Salvia, Koberlinia, Fouquieria, Ca-
lliandra, Euphorbia, Jaquemontia, Helianthus, Baccharis, Artemisia, Am-
brosia, Atriplex, Ruellia, Viguiera y Frankenia.
Las plantas resistentes a la sequía son las que buscan almacenar el agua
disponible en sus tejidos esponjosos, como los cactos. Estos crecen y aumen-
tan su tamaño y volumen durante la época de lluvias y tratan de resistir al má-
ximo la sequía y defenderse de sus depredadores con espinas. Dentro de esta
categoría se incluyen también los árboles y arbustos que se encuentran cerca
de los mantos de agua subterráneos o de vegetación riparia, por ejemplo: Fe-
rocactus, Mammillaria, Echinocereus, Lophocereus, Machaenocereus, Myrtillo-
cactus Cilindropuntia, Opuntia, Pachycereus, Dudleya, Jatropha, Pedilanthus,
Cercidium, Parkinsonia, Psorothamnus, Simmondsia, Prosopis y Lysiloma.
El desierto de Baja California muestra fisonomías diferentes asociadas
a la presencia de lluvias a través del tiempo. La vegetación es escasa y poco
densa, excepto cuando llueve arriba de los 140 mm, que es cuando el desier-
to se transforma en un extraordinario y hermoso jardín floreado, con den-
sidades de hasta doscientas plantas herbáceas por metro cuadrado. Es cuan-
do las semillas de las plantas que escapan a la sequía germinan y, ahí donde
no existían durante la sequía, aparecen en rápida sucesión. Así también, las
plantas que evaden a la sequía se cubren de follaje para después florecer.
Éste es uno de los espectáculos más bellos que se puede observar en este de-
sierto, aunque el desierto en cualquier época muestra perfiles sorprenden-
tes. Los manantiales y ríos con corrientes de agua permanentes son en ex-
tremo escasos y a menudo se encuentran acaparados por el hombre.
Durante las épocas lluviosas el berrendo engorda rápidamente, su
pelo se vuelve lustroso y forma grandes manadas que conviven apacible-
mente en esta abundancia sin desplazarse mucho. No así cuando golpea la
sequía; el berrendo se dispersa, es raro encontrar grandes grupos y es co-
mún que se muevan constantemente pero solitarios. Cuando la vegetación
contiene mucha agua, el berrendo come mayor proporción de flores y
busca una gran variedad de ellas; de hecho, las heces se muestran muy hú-
medas. El berrendo busca alimentarse de una combinación de flores y ma-
torral halófito que le permita un mejor balance de humedad en sus heces.
Esto se puede apreciar a través del día, observando sus movimientos entre
las comunidades de plantas con mayor contenido de humedad y las de me-
nor contenido de humedad. Puede alimentarse, por ejemplo, durante la ma-
ñana con plantas como Abronia, Encelia y Euphorbia, y por la tarde comer
Frankenia y Atriplex. El uso diferencial que hace de la vegetación es muy
marcado debido a lo extremo de las condiciones de humedad. Durante la
sequía prefiere comer la vegetación de arroyos y recorrerlos exhaustiva-
mente, debido a que es la flora que contiene más humedad. También se
puede apreciar que durante las primeras horas lame pacientemente los ta-
llos cubiertos de rocío. Los rumiantes pueden alimentarse de materia ve-
getal seca si disponen de agua. Son notables las adaptaciones del berrendo
para sobrevivir con tal escasez de agua al abierto.
En lo que se refiere a la alimentación de la subespecie peninsular, la
proporción de los diferentes estratos es variable y depende de la precipi-
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Recentales en el encierro de la “Estación Berrendo”,
Baja California Sur, 1999. Foto © Claudio Contreras.
Juvenil de berrendo peninsular, 1999.
Foto © Claudio Contreras.
Ford Motor Co. y Espacios Naturales y Desarrollo Sustentable, A.C., fir-
maron un convenio de cinco años para financiar y administrar la campa-
ña “Salvemos al Berrendo”, con un donativo que la empresa comprometió
por 400 mil dólares, el cual fue renovado cinco años más por el Comité
Cívico de la Asociación Mexicana de Distribuidores Ford. Posteriormen-
te, el Fondo Mexicano para la Conservación de la Naturaleza, A.C., en el
año 2001, aprobó un fondo adicional de recursos propios para los siguien-
tes tres años por un monto de 300 mil dólares para complementar el costo
del programa que fue decisivo en la consolidación de la infraestructura y
el pago de salarios del proyecto.
Espacios Naturales y Desarrollo Sustentable, A.C. (Endesu), ha ad-
ministrado eficientemente, desde su inicio y hasta la fecha, los fondos del
, los de la Ford Motor Co., los aportados por el  y . La Di-
rección General de Vida Silvestre ha apoyado decididamente este proyec-
to desde su inicio mediante una multiplicidad de asuntos relacionados, así
como financieramente. El Instituto Nacional de Ecología ha facilitado la
gestión del proyecto. A partir del año 2001, el Zoológico de Los Angeles
(L.A. Zoo) destinó diferentes apoyos en especie en lo relativo al equipa-
miento médico veterinario y ha asesorado el proyecto desde diferentes
puntos de vista, y en el 2003 se firmó un Memorando de Entendimiento
entre la  y el L.A. Zoo. En este esfuerzo, Exportadora de Sal S.A de
C.V. ha colaborado y apoyado decidida y generosamente, desde su inicio
en 1983, a diferentes instituciones e investigadores interesados en conser-
var y estudiar al berrendo peninsular. Por su parte, Sandy Lanham de En-
vironmental Flying Services, desde el año de 1993, ha realizado los vuelos
anuales de censo de la población silvestre. El Ejido Lagunitas mostró su
aprecio por esta iniciativa desde un principio, facilitando los terrenos don-
de se lleva a cabo este proyecto y donde se localiza la Estación Berrendo.
Desde entonces, se ha contado con su comprometido apoyo. El Ejido Al-
fredo V. Bonfil ha mostrado su simpatía por el proyecto destinando un do-
nativo anual de 180 mil pesos desde el año 2001 hasta el 2003, adminis-
trado por . También Banamex, la Comisión Nacional del Agua, la
Comisión Nacional de Electricidad, el Internacional Fund for Animal
Welfare, el Municipio de Mulegé, Conacyt, el Instituto de Ecología
(), Unidos para la Conservación, A.C., la Facultad de Veterinaria y
Zootecnia (), el San Diego Zoo, el Zoológico de Chapultepec, Africam
Safari, Festival Cultural Ballena Gris A.C., Kuyimá, Malarrimo, Unión
Protectora Ecoturística de Guerrero Negro, Laguna Tours y Amigos del
Vizcaíno A.C. y muchas personas más han apoyado este proyecto desde su
inicio con su tiempo, talento, experiencia, dedicación y amistad.

Este capítulo se lo dedicamos con respeto y cariño a Roberto García Mal-
donado, Bernardo Villa, Julia Carabias Lillo, Javier de la Maza Elvira, Ro-
saura Cadena, Mario Gómez Cruz, Carlos Alcérreca Aguirre, Juan Ignacio
Bremer, Mario Luis Cosío Gabucio y Antonio Landázuri Ortiz, pioneros
de la conservación del berrendo en México.
A Edmundo Elorduy y a Joaquín Ardura y a Tachi, que por años
contamos con su decidido apoyo.
A don Jesús Chuy Flores, versado guía y cazador mexicano, por sus
enseñanzas y su profundo saber natural.
 
Este proyecto ha sido posible gracias al destacado esfuerzo del equipo de
trabajo de la Estación Berrendo, al que debemos nuestro mayor reconoci-
miento por su entrega, habilidades y conocimiento. Ellos son: Marcelino
Agüero Zúñiga, Eufrasio Arce Zúñiga, Jaime Morales Villavicencio, Vi-
cente Romero Camacho, Ruperto Villavicencio Aguilar, José León Valdez
Aragón, Jorge Valencia Ochoa, Carlos Esparza Lara, Esteban Lelo de La-
rrea, Israel Galicia Jiménez, Marina Ubaldini Gómez, Adriana Galas, Ma-
risol Aguilar Aguilar, Carlos Olivera, Arturo Zaragoza Aguilar y Héctor
Toledo Reza.
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sula promedia 150 km. Un complejo de sierras de origen volcánico con
orientación - se extiende a lo largo de la península y, en ocasiones, las
sierras separadas por planicies se elevan por sobre los 1 000 msnm en pro-
medio. En la península se puede diferenciar dos regiones fisiográficas. Una
de ellas se extiende sobre la porción oriental de la península y se caracteri-
za por una larga secuencia de cadenas montañosas, y la otra se localiza en
la vertiente oeste, caracterizada por amplias planicies costeras y lomeríos.
El drenaje, en general, está formado por profundos arroyos secos en las zo-
nas montañosas, mientras que las planicies poseen arroyos secos someros.
Existen muy pocos ríos con corrientes permanentes a lo largo de la penín-
sula. Los oasis son afloramientos de aguas subterráneas escasos y perma-
nentes, y han sido tradicionalmente los lugares que albergan comunidades
humanas en la península desde la antigüedad. Los más notables son los de
San Ignacio, Mulegé, Comondú, La Purísima y Loreto, entre muchos
otros de menor dimensión. El área de la península comprende 143 600
km2 y un litoral de aproximadamente 3 000 km de longitud, y es recono-
cida, después de la península Malaya, como la segunda península - más
larga del mundo. A excepción del extremo norte de la península, en las sie-
rras de Juárez y San Pedro Mártir, y en el extremo sur, en la sierra de La La-
guna, donde existen bosques templados y la precipitación es mucho más
abundante, el resto de la península, que es la mayor parte, se reconoce
como desierto.
   
  
Desde 1978, a través de la entonces Dirección General de Fauna Silvestre
(), se inició un proceso de conservación en la región con la instaura-
ción del programa de conservación de aves acuáticas migratorias en la La-
guna de Ojo de Liebre. Posteriormente, se ampliaron sus actividades a la
protección del berrendo en el desierto de El Vizcaíno. Más tarde, median-
te los vínculos establecidos entre la  y el Servicio de Pesca y Vida Sil-
vestre de Estados Unidos, se recibió apoyo financiero a través de los fon-
dos comprometidos por el Comité Conjunto México-Estados Unidos para
la Conservación de la Vida Silvestre. Un poco después, el Denver Wildlife
Research Center aportó un donativo en equipo para el establecimiento de
un laboratorio de vida silvestre en La Paz, B.C.S., y la asesoría de expertos
en coyote para realizar los primeros proyectos de evaluación y manejo de
poblaciones de esta especie que afecta al berrendo, así como un censo aé-
reo de berrendo. La  autorizó cinco plazas para el equipo de trabajo
de la estación en Guerrero Negro. Más tarde, a través de la Dirección Ge-
neral de Parques Nacionales (1984), se realizó el primer estudio técnico
justificativo para el establecimiento de la Reserva de la Biosfera El Viz-
caíno. En 1988 se decretó la Reserva. Sin embargo, no existían los recursos
necesarios para implementar el decreto. Algunas instituciones de investiga-
ción se postularon como avales para realizar estudios básicos en la Reser-
va, entre ellas el Centro de Investigaciones Biológicas del Noreste (),
la Universidad Autónoma de Baja California Sur, el Instituto de Biología
de la , el Instituto Nacional de Pesca, las cuales desarrollaron, a tra-
vés de algunos investigadores interesados, estudios de flora y fauna terres-
tre y marina.
En 1993 se concertó el primer donativo del Banco Mundial a través
del Fondo Mundial para el Medio Ambiente () y se destinaron los pri-
meros recursos significativos para El Vizcaíno. En 1997 se concretó defi-
nitivamente el donativo para el proyecto  , a través del Fondo Mexi-
cano para la Conservación de la Naturaleza, A.C., y El Vizcaíno tuvo un
presupuesto anual y permanente. En 1994 se realizó en La Paz, B.C.S., el
primer Taller de Evaluación de la Población del Berrendo y su Hábitat, en
el que participaron 30 especialistas que en consenso elaboraron el primer
Programa de Recuperación del Berrendo Peninsular, a partir del cual se
continuó con su conservación a través de la Reserva de la Biosfera El Viz-
caíno. Estos esfuerzos tuvieron el aval del gobierno del estado de Baja Ca-
lifornia Sur y fueron apoyados financiera y políticamente por las diferentes
Secretarías de Medio Ambiente del gobierno federal, quienes suscribieron
el Programa de Manejo de la Reserva de la Biosfera El Vizcaíno. En 1997,
la entonces Secretaría de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, la
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Censo aéreo de berrendos en el desierto de El Vizcaíno. 1988
   
La distribución histórica del berrendo sonorense (Antilocapra americana
sonoriensis) comprendía originalmente desde el suroeste de Hermosillo y el
sur de Bahía de Kino, en Sonora, hasta el suroeste del estado de Arizona en
los Estados Unidos, incluyendo una porción del norte de Baja California.
Desde las primeras descripciones de su presencia, en 1945, se distribuía en
casi todas las planicies del noroeste de Sonora (véase figura 1).
Estos límites históricos han sido modificados a través de los años por
diversos factores —cacería y fragmentación del hábitat—, provocando que
el área de distribución actual de este berrendo se limite a una pequeña ex-
tensión del desierto sonorense en el noroeste del estado, en los municipios
de Plutarco Elías Calles y Puerto Peñasco, el noroeste de Caborca y el este de
San Luis Río Colorado.
La carretera estatal ocho, que comunica a los poblados de Sonoyta y
Puerto Peñasco, divide en dos el área de distribución actual del berrendo en
Sonora. Una de las áreas se ubica en las planicies desérticas a la altura de Es-
tación Sahuaro, en el municipio de Caborca, entre la Sierra Pinta, la Sierra
San Francisco y la Sierra de los Tanques, mientras que la otra está dentro de
la Reserva de Biosfera de El Pinacate, como se muestra en el la figura 1.
     
Los estudios sobre la distribución y la abundancia son fundamentales para
establecer un buen plan de manejo de recuperación del berrendo a escala
estatal o nacional. Sin embargo, en el caso de las poblaciones del berrendo
en Sonora, los esfuerzos realizados hasta ahora han sido aislados y han te-
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    
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 . Distribución histórica y actual del berrendo sonorense. Los
puntos claros representan observaciones de grupos de berrendo en Sonora.Berrendo sonorense. Desierto de Altar, al este de la Sierra Prieta, 1998
nicus), palo fierro (Olneya tesota) y algunos pastos como la galleta (Hylaria
rigida), entre otros.
Resulta muy interesante observar que el mayor porcentaje de locali-
zaciones visuales y auditivas de los berrendos marcados y monitoreadas
desde 1988 se verificaron en las zonas de médanos; esto es, su hábitat más
importante son los pastizales desérticos aislados, principalmente de suelo
arenoso, razón por la que el berrendo vive en el desierto sonorense. Los
médanos son los de mayor preferencia durante cualquier estación del año,
quedando en segundo lugar las extensas llanuras de suelo arenoso con cu-
bierta de ceniza volcánica —dominadas por la asociación de Larrea-Am-
brosia— y, finalmente, las bajadas de suelos rocosos o gravosos. Durante el
invierno, justo después de las equipatas o lluvias invernales, así como a
principios de la primavera, las zonas de médanos normalmente pobres en
plantas perennes presentan una gran riqueza en hierbas anuales, las cuales
representan un recurso clave para el berrendo en esta época que coincide
con la parición y los primeros meses de vida de las crías. Se pudiera pen-
sar que durante el verano, o a fines de la primavera, los médanos no son
áreas de importancia para el berrendo; sin embargo, los monitoreos de
campo demostraron lo contrario: durante los días más calientes y secos del
verano, la frecuencia de localizaciones visuales y auditivas siguió siendo
más alta para la zona de médanos que para las planicies y bajadas.
Las áreas de médanos, el mejor ejemplo de pastizales desérticos del
noroeste de Sonora, se encuentran hasta hoy casi inalteradas por su difícil
acceso; sin embargo, están enfrentando actualmente la amenaza de la ga-
nadería extensiva.

El berrendo sonorense se ha adaptado al clima desértico, seco semicálido,
muy árido y extremoso. La temperatura está, dentro de una media anual,
entre los 18-22° C, con una temperatura máxima de 57° C, una mínima
de –8.3° C y una oscilación térmica mayor a 14° C. La lluvia o precipita-
ción pluvial se presenta en forma bi-estacional con un régimen de lluvia
intermedia entre el verano y el otoño de sólo 100 mm de precipitación
promedio. La presencia de este tipo de clima y lluvias es consecuencia de
los vientos invernales de occidente y de los vientos sureños de verano pro-
venientes desde el Golfo de México, ambos asociados con la actividad ci-
clónica. Predominan las lluvias de invierno llamadas equipatas.

Las extensas zonas de dunas móviles y dunas fijas o médanos del área de
distribución del berrendo sonorense se forman por la acción de los vientos
sobre los sedimentos del Río Colorado; mientras que el escudo volcánico
del área de El Pinacate presenta diversas formaciones derivadas de su ori-
gen, como los flujos de lava, cráteres y conos volcánicos; extensas playas,
lechos de arroyos, bajadas y macizos montañosos.

El área de distribución del berrendo sonorense está caracterizada por la es-
casez de fuentes de agua superficiales permanentes. Resulta obvia la gran
escasez de este recurso en una de las regiones más áridas y cálidas de los de-
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nido objetivos diferentes, por lo que no se podía tener una idea clara de la
situación de la especie en el estado (véase tabla 1). Dentro de los principa-
les problemas para realizar comparaciones o establecer la tendencia de la
población de berrendos en el estado están la inconsistencia en los datos, la
variación en los métodos empleados y en el esfuerzo de muestreo, las dife-
rencias en el tamaño de la superficie muestreada, la época del año, etc. Es-
to ha ocasionado que encontremos gran variación en el tamaño de las po-
blaciones de berrendo en Sonora a lo largo de los años. En la medida en
que la metodología de los monitoreos fue mejorando y unificando crite-
rios, se ha obtenido datos más reales sobre el tamaño de la población.
En la actualidad, la estandarización de los métodos y el uso de tele-
metría convencional y satelital ha sido de gran utilidad para establecer el
tamaño poblacional de la especie, particularmente en la Reserva de la Bios-
fera El Pinacate y El Gran Desierto de Altar (véase figura 2).
En enero de 2006 se realizó el último monitoreo aéreo en el área de
distribución actual del berrendo en el estado de Sonora y cubrió práctica-
mente toda la región. Estos vuelos fueron efectuados por el Departamen-
to de Caza y Pesca de Arizona (&) y el  ().
Los resultados de este monitoreo —433 berrendos observados, dis-
tribuidos en 65 grupos— podrían hablar de un claro incremento en las po-
blaciones del berrendo sonorense, de una inconsistencia en los monitoreos
previos, o de ambos factores. El método de monitoreo empleado por el
& fue el de transectos lineales, y es importante destacar aquí el bajo
número de berrendos observados en la zona del desierto de El Pinacate —53
individuos distribuidos en nueve grupos—, datos que confirman anterio-
res observaciones en esta área realizadas por Jim de Vos en 1990 y Carlos
Castillo en 1993 (véase tabla 2).
     
El berrendo sonorense es una de las dos subespecies que habitan las zonas
más desérticas de México, su hábitat comprende una parte de las zonas más
áridas del desierto sonorense y, en general, de los desiertos de Norteamé-
rica: el Desierto de Altar. Esta región está conformada por grandes plani-
cies arenosas, extensas zonas de dunas, abruptas montañas, grandes conos
volcánicos y derrames lávicos.
En términos generales, el berrendo en Sonora muestra preferencia
por las planicies desérticas con vegetación de matorral inerme y subinerme,
y áreas de dunas fijas o médanos; la vegetación se compone por arbustos
dispersos de gobernadora (Larrea tridentata), hierba del burro (Ambrosia
dumosa), cactáceas como las chollas (Opuntia fulgida y O. bigelovii), her-
báceas, como la verbena de arena (Abronia villosa), lupinos (Lupinos arizo-
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TABLA 1. ESTRUCTURA DE LA POBLACIÓN DE BERRENDO SONORENSE
DURANTE LOS MONITOREOS REALIZADOS EN SONORA
No. de animales observados
Año Hembras Machos Juveniles Crías Indeterminados Total
1925 595 595
1978 51 51
1982 47 47
1985 33 33
1988 7 6 1 2 16
1989-1990 17 7 18 42
1991 28 28
1993 130 54 4 35 223
1993-1994 84 56 3 49 192
1996-1997 120 118 15 3 23 279
TABLA 2. COMPARACIÓN DE CONTEOS AÉREOS DE BERRENDO SONORENSE
REALIZADOS EN MÉXICO DURANTE 1993, 2000 Y 2002
Berrendos observados Población estimada
No. de berrendos No. de grupos Estimación (95% CI)
Marzo 1993
Este de Carretera 8 163 45 289 (226-432)
Oeste de Carretera 8 51 21 124 (91-211)
Total 214 66 414 (317-644)
Diciembre 2000
Este de Carretera 8 249 33 311 (261-397)
Oeste de Carretera 8 17 5 34 (27-48)
Total 266 38 346 (288-445)
Diciembre 2002
Este de Carretera 8 197 28 260 (216-335)
Oeste de Carretera 8 19 4 25 (21-33)
Total 216 32 285 (236-369)
 : Variación de la población de berrendo sonorense de acuerdo
con los monitoreos terrestres en Sonora durante 1988-1997.
siertos mexicanos. Si bien existen fuentes de agua dulce permanentes y se-
mi permanentes, como pozos artesianos o tinajas, así como cauces de arro-
yos efímeros, quizás debido a su ubicación y lo accidentado del terreno en
los lugares donde se localizan, la mayoría de estas fuentes de agua no revis-
ten gran importancia para el berrendo, el cual obtiene el agua de las platas
que consume y del rocío contenido en ellas durante las primeras horas de
la mañana, además de que puede soportar extensos períodos de tiempo sin
beber agua.
  
Los hábitos alimenticios y preferencias de hábitat se han registrado median-
te observaciones cualitativas. De acuerdo con el total de especies de plan-
tas registradas, el berrendo prefiere todas las especies anuales; respecto a las
perennes, el consumo más significativo se presentó para la cholla (Opun-
tia fulgida) y las leguminosas, palo verde (Cercidium sp.) y palo fierro (Ol-
neya tesota). El berrendo sonorense es totalmente herbívoro y, en su área de
distribución, la disponibilidad de plantas es limitada para las épocas de llu-
via dentro de sus hábitats preferidos, por lo que se alimenta de todas las
plantas presentes, aprovechando principalmente las hierbas y pastos.
El palo fierro, palo verde, mezquite y ocotillo han sido considerados
como fuente de alimento para el berrendo, principalmente sus flores y re-
toños, y le brindan una importante fuente de nutrientes cuando las plan-
tas anuales escasean. Por su parte, la cholla (Opuntia fulgida) representa la
única fuente de alimento y agua para el berrendo durante los días más se-
cos y calientes del verano, donde las plantas anuales y algunas perennes es-
tán secas. A principios del otoño, el berrendo prefiere las laderas donde la
vegetación anual y perenne crece nuevamente, proveyéndolo de alimento
hasta noviembre o diciembre.
 
El verano —julio y agosto— es la época de apareamiento del berrendo so-
norense, la gestación dura un promedio de 256 días y las crías nacen du-
rante el invierno, entre febrero y marzo.
El período comprendido entre mayo y julio representa una etapa crí-
tica para el berrendo por las altas temperaturas y la escasa vegetación. Con
las lluvias de julio, agosto y septiembre, cuando se presenta el segundo pe-
ríodo de crecimiento de plantas, ocurre el apareamiento, y entre febrero y
marzo el nacimiento de las crías, coincidiendo con el período de lluvias in-
vernales. El crecimiento de la vegetación en esta zona tan seca y cálida re-
presenta para el berrendo un recurso sumamente importante por su alto
contenido de agua, particularmente durante la época de crianza.
    
     
A pesar de ser uno de los pocos mamíferos mayores adaptados a condicio-
nes de sequía y altas temperaturas, el berrendo sonorense es una especie en
crítico peligro de extinción como consecuencia de una serie de factores que
han reducido su hábitat y sus poblaciones. Por otra parte, el asentamiento
y desarrollo de centros urbanos como Caborca, Puerto Peñasco, Sonoyta y
San Luis Río Colorado han incrementado la apertura de caminos con el
consecuente aumento de población humana que pone en riesgo la vida sil-
vestre en esta región del desierto sonorense. El establecimiento de ejidos y
ranchos ha provocado la introducción de ganado al área, así como la aper-
tura de campos agrícolas ha desplazado a esta subespecie. Aunada a estos
factores está la perturbación del hábitat del área de distribución del berren-
do sonorense, ocasionada por la instalación de una mina de oro a finales de
la década de los años 90 —a la altura de la estación Sahuaro, en el ejido
Juan Álvarez—, precisamente en el corazón del área donde los berrendos
han registrado una mayor presencia y preferencia del hábitat.
El impacto de las actividades humanas ha contribuido a agravar la
cacería furtiva, considerada como la principal causa de mortalidad del be-
rrendo. A pesar del Decreto de Veda, vigente desde 1922, se han registra-
do berrendos muertos a causa de la cacería ilegal en la región cercana al
Rancho Picú y en las faldas de la Sierra San Francisco, así como en las cer-
canías al ejido Juan Álvarez.
La ganadería extensiva, principalmente de vacunos y caprinos, es otro
de los graves problemas para el berrendo sonorense debido a que la región
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Hembra de berrendo de la subespecie Antilocapra americana sonoriensis, Altar, Sonora, 1998
la cual ha sido previamente divida en cuadrantes con el fin de sobrevo-
larla de una manera sistemática de norte a sur durante dos o tres horas.
Los monitoreos aéreos se efectúan temprano por la mañana y por la tar-
de para aprovechar la luz óptima a una altitud de 200 pies sobre el ni-
vel del suelo y a una velocidad de 80 nudos. Cada día se utilizó tres
avionetas: una tipo Cessna 206 y dos Cessna 180. Se registra el tamaño
y la localización de los grupos, así como su comportamiento y la direc-
ción del movimiento para ayudar a eliminar las observaciones duplica-
das. Si es posible, también se registra la composición de los grupos sin
perturbar al berrendo. El tamaño de la población se estima usando el
modelo de probabilidad de avistamientos con un intervalo de confian-
za de 95%, el cual fue desarrollado previamente para el berrendo sono-
rense y que se basa en la probabilidad de considerar a diversos grupos
clasificados.
Complementariamente a estos trabajos de seguimiento poblacional,
se ha realizado diversas actividades de difusión, concientización y educa-
ción sobre el berrendo sonorense, lo anterior incluye folletos, libros infan-
tiles, artículos periodísticos, programas radiofónicos y de televisión, así
como pláticas escolares.
El censo de población de berrendos, realizado en 2002 en la zona
del Refugio de Vida Silvestre Cabeza Prieta en los Estados Unidos, don-
de se observó únicamente 20 animales, alertó al equipo y las organizacio-
nes interesadas en la recuperación de esta especie y señaló la necesidad de
realizar un programa de reproducción en semicautiverio en los Estados
Unidos.
Durante febrero de 2004, la Dirección General de Vida Silvestre de
la Semarnat otorgó al Departamento de Caza y Pesca de Arizona y el Ser-
vicio de Pesca y Vida Silvestre de Estados el permiso de captura de cinco
berrendos (cuatro hembras y un macho) para ser exportados de Sonora a
los Estados Unidos e iniciar el programa de reproducción en semicautive-
rio en Cabeza Prieta. La captura se realizó fuera de los límites de la Reser-
va de la Biosfera El Pinacate, debido al bajo tamaño de la población de esta
zona. Posteriormente, en 2006, se realizó una nueva captura, para reforzar
el grupo de berrendos en el encierro de Cabeza Prieta e incrementar la va-
riabilidad genética de la población.
   
    
Las primeras acciones implementadas para la recuperación del berrendo en
México fueron sin duda el decreto de veda establecido por el presidente
Obregón en 1922 y sus ratificaciones hechas en años posteriores, así como
su incorporación en la Norma Oficial Mexicana como especie en peligro
de extinción. Sin embargo, no se desarrollaron programas de recuperación
a largo plazo y fue hasta las décadas de los años 70 y 80 cuando se realiza-
ron algunos conteos aislados.
Entre 1987 y 1989, el gobierno de Sonora, a través del Centro Eco-
lógico de Sonora, dio inicio a una serie de prospecciones en el noroeste del
estado para implementar posteriormente el proyecto a largo plazo denomi-
nado “Estrategias para la recuperación del berrendo sonorense” Este pro-
yecto se enfocó en desarrollar campañas masivas de educación y concien-
tización en Sonora, tanto en zonas urbanas como rurales, sobre la situación
crítica del berrendo y su importancia biológica, social y cultural. De la
misma manera, incluyó un programa de vigilancia en el área.
En lo que respecta a Estados Unidos, la subespecie sonoriensis ha sido
objeto de gran preocupación por el gobierno de Arizona y fue incluido en
la lista federal de especies en peligro de extinción desde 1967, por lo que
cuenta con el mismo estatus en el código de regulaciones federales desde
1984. Además, gran parte del hábitat del berrendo en Arizona se encuen-
tra protegido legalmente.
Debido a la extensión del área de distribución y la dificultad para te-
ner acceso a esta inhóspita región, en el invierno de 1990 se inició un es-
fuerzo binacional entre Estados Unidos y México, con el apoyo de varias
agencias como el Departamento de Caza y Pesca de Arizona, el Servicio de
Pesca y Vida Silvestre de Estados Unidos y el Centro Ecológico de Sono-
ra. El objetivo de este proyecto fue realizar una serie de capturas para la co-
locación de collares transmisores y realizar monitoreos con telemetría.
Considerando el interés por parte de México y los Estados Unidos en
conservar y recuperar a las poblaciones de berrendo sonorense, en abril de
1992 se formó el Grupo Central de Trabajo de Berrendo Sonorense (Core
Working Group), formado por representantes de instituciones como el De-
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no cuenta con suficiente forraje para alimentar tanto a las cabezas de ga-
nado como a las especies de mamíferos silvestres. Existe evidencia de la
grave alteración que produce el sobrepastoreo en hábitats desérticos y se-
midesérticos en la calidad alimenticia del forraje, ya que las especies de
hierbas, arbustos y pastos nativos con alto contenido de nutrientes son eli-
minados y sustituidos por otras plantas de menor calidad nutritiva y que,
en muchas ocasiones, no son utilizadas por la fauna nativa. No existe un
control sobre las actividades de pastoreo; así mismo, la caprinocultura en
la región está muy extendida y causa gran impacto en el hábitat del berren-
do. Se ha observado que la mayor actividad pecuaria de la zona se localiza
en regiones muy cercanas a los sitios de mayor distribución del berrendo y
otras especies como bura, pecarí y borrego cimarrón. Sin embargo, estos si-
tios son considerados como terrenos no ganaderos, que aun con la escasez
de agua y los altos costos de producción agrícola no han dejado otra op-
ción a los propietarios y, en otros casos, a la construcción de carboneras. La
transmisión de enfermedades y la presencia de parásitos provenientes de
otras especies son también un factor de alto riesgo para el berrendo, incre-
mentado por el cada vez más estrecho contacto con el ganado.
La perforación de pozos en diversas áreas de la región del desierto, que
son construidos sin estudios de evaluación, y la consecuente sobreexplota-
ción de mantos acuíferos, pueden agravar la sequía a mediano y largo plazo
y, por consecuencia, producir una mayor alteración del hábitat de berrendo.
Por otra parte, antes de la creación de la Reserva de la Biosfera El Pi-
nacate y El Gran Desierto de Altar, la presencia de minas dentro del área
de distribución del berrendo sonorense modificaron la fisonomía del pai-
saje mediante caminos y brechas, destruyendo la vegetación y facilitando
el acceso a cazadores y saqueadores.
  
     
  
Desde 1988, el Gobierno del Estado de Sonora, a través de El Centro Eco-
lógico de Sonora y El , en coordinación con el Departamento de
Caza y Pesca de Arizona y el Servicio de Pesca y Vida Silvestre de Estados
Unidos, ha realizado acciones de evaluación y seguimiento de las poblacio-
nes de berrendo sonorense, específicamente en las regiones de la Reserva
de la Biosfera El Pinacate y El Gran Desierto de Altar, así como en el Ejido
Juan Álvarez, ubicado 60 kilómetros al sur de la Reserva.
Durante este tiempo se han llevado a cabo cuatro censos aéreos de la
población: el primero en 1993, donde se estimó una población de 414 be-
rrendos; el segundo se efectuó en el año 2000 y reportó una población de
346 animales; el tercero, realizado en 2002, reportó 285 berrendos, y el
más reciente, de 2006, que cubrió prácticamente la totalidad del área de
distribución, localizó un total de 433 berrendos para el estado.
Durante los años 1990, 1992, 1993, 1996 y 2002 se llevó a cabo
capturas de berrendos y se colocó un total de 37 collares de radioteleme-
tría —14 en hembras y 23 en machos. Actualmente se tiene un total de
147 relocalizaciones de los animales marcados, mientras que en los moni-
toreos terrestres se ha observado un total de 109 animales.
El método de captura utilizado fue el de “Cañón manual con red”
(Hand held net gun), considerado como el más adecuado para el berren-
do por ser el de menor riesgo de mortalidad. Se utilizó avionetas tipo
Cessna y helicópteros dentro de un tiempo de persecución menor a los diez
minutos para evitar problemas de miopatía. Inmediatamente después de
que el animal es capturado, se le quita la red, se sujetan las patas y se le cu-
bren los ojos para evitar el estrés del manejo. Se le coloca el collar con el
radiotransmisor, se toman muestras de sangre y exudados orales, vaginales
y nasales, y se hace una revisión general de sus condiciones físicas externas.
Durante los monitoreos terrestres se selecciona los lugares donde se
realizaron las capturas y marcajes. Los puntos de muestreo son sitios estra-
tégicos elevados —lomeríos, cerros—, utilizando un radio-receptor TR2
Telonics con antena de 15-22”, el cual detecta los números de frecuencias
de los collares de los berrendos. Una vez detectada la señal, se utiliza binocu-
lares y/o telescopio para la localización visual y posteriormente se hace un
acercamiento físico para determinar la composición del grupo y su compor-
tamiento, así como otros datos. Los monitoreos cubren un período de cin-
co a 10 días y se efectúan usualmente una vez al mes.
Los monitoreos aéreos se realizan de acuerdo con el método de
transectos lineares aéreos, diseñados para cubrir adecuadamente el área,
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partamento de Caza y Pesca de Arizona y el Servicio de Pesca y Vida Silves-
tre de Estados Unidos, el Servicio Nacional de Parques, el Bureau of Land
Management, la US Air Force, Tohono O’odham Nation y el Centro Ecoló-
gico de Sonora, entre otros, para dar inicio a la primera fase de prospeccio-
nes aéreas dentro del proyecto denominado Prospecciones de Pruebas Bina-
cionales, encabezado por el Refugio de Vida Silvestre Cabeza Prieta, con el
objetivo de la recuperación del berrendo sonorense. Posteriormente, este
grupo de trabajo se denominaría Equipo de Recuperación del Berrendo So-
norense o Sonoran Pronghorn Recovery Team, incorporándose oficialmen-
te a la Reserva de la Biosfera El Pinacate y al Instituto del Medio Ambiente
y el Desarrollo Sustentable del Estado de Sonora () para dar conti-
nuidad a las acciones binacionales de recuperación de la subespecie.
A partir del año 2002, Minera Penmont, Mina la Herradura, se in-
volucró en el proyecto proporcionando los recursos monetarios para desa-
rrollar actividades tendientes a preservar al berrendo y apoyó el seguimien-
to de las poblaciones en campo y la implementación de un programa de
reproducción en cautiverio en terrenos cercanos a la región de la mina, en
el municipio de Caborca. Actualmente, Minera Penmont ha manifestado
el interés por apoyar un programa de reproducción en semicautiverio de
las poblaciones de berrendo sonorense en la región.
Desde el inicio del proyecto, el gobierno de Sonora, a través del
Centro Ecológico de Sonora y el Instituto del Medio Ambiente y el Desa-
rrollo Sustentable del Estado de Sonora  (), ha firmado con-
venios de colaboración con diversas instituciones, como el Departamento
de Caza y Pesca de Arizona y el Servicio de Pesca y Vida Silvestre de Esta-
dos Unidos, el Safari Club Internacional, Biocenosis, Pronatura, Minera
Penmont, Conabio, Semarnat y la Comisión Nacional de Ciencia y Tecno-
logía, entre otros.
Las personas que han colaborado en el desarrollo del proyecto desde
sus inicios son, en México, Carlos Castillo Sánchez, Juan Valenzuela “Don
Juanito”, René Hernández Alvidrez, Margarito Luna Ayala y Rafaela Pare-
des Aguilar y, por parte, de los Estados Unidos: John Hervert, Laura
Thompson, John Morgart, Jim de Vos y Jill Bright, entre otros.
En la actualidad las acciones están enfocadas principalmente a la rea-
lización de monitoreos aéreos y terrestres con el fin de incrementar la in-
formación que ayude a conocer con mas certeza el estado actual de las po-
blaciones y determinar las causas de reducción de las mismas, así como
continuar con los estudios que permitan conocer mejor los parámetros po-
blacionales, como el reclutamiento de crías, mortalidad, movimientos y
preferencias de hábitat.
Se contempla también estudios de vegetación en el área de berrendo
sonorense para determinar preferencias alimenticias, calidad nutricional,
disponibilidad de alimento y de agua y delimitación de cercos, así como
llevar a cabo programas de reproducción en semi-cautiverio, con el objeti-
vo de incrementar la población y recuperar esta subespecie; implementar
un proyecto de irrigación de la vegetación en el área de manejo, con el pro-
pósito de incrementar la calidad de hábitat; desarrollar acciones para la
modificación de cercos que faciliten los movimientos de los berrendos, in-
volucrando a los dueños de los predios para que sigan las especificaciones
de construcción; realizar una campaña exhaustiva de divulgación y educa-
ción en las comunidades rurales, tanto en la región donde el berrendo so-
norense se distribuye, como en los poblados y ciudades que influyan en su
protección y conservación. A este respecto  () ha elaborado
material divulgativo como folletos y carteles.
Por otra parte, es importante mencionar los esfuerzos de colabora-
ción institucional a nivel nacional e internacional. Al día de hoy, el gobier-
no de Sonora, a través de , además de las acciones encaminadas a la
recuperación de las poblaciones de berrendo sonorense con el soporte téc-
nico y financiero de Departamento de Caza y Pesca de Arizona y el Servi-
cio de Pesca y Vida Silvestre de Estados Unidos, la Dirección General de
Vida Silvestre y algunos particulares como la Minera Penmont, continúa
coordinando los esfuerzos de recuperación y necesidades de investigación
con el Equipo de Recuperación del Berrendo Sonorense (Sonoran Prong-
horn Recovery Team), a través del intercambio de experiencias y el entre-
namiento de personal técnico. Fortalecer y sistematizar las metodologías
para los monitoreos de la población y el hábitat permitirá plantear mejo-
res alternativas para el manejo de esta especie. Esperamos que cada una de
las acciones contempladas sea ejecutada con éxito, así como que cada día
podamos incorporar a más organizaciones y personas interesadas en recu-
perar a las especies en peligro, en particular al berrendo sonorense.

Chollales en Sonora, hábitat del berrendo sonorense
La elaboración de un plan para la recuperación del berrendo en Chi-
huahua requiere, ante todo, de la evaluación de las poblaciones rema-
nentes de esta especie y el análisis de sus patrones de distribución en el
estado.
En general, las poblaciones de berrendo en México se han visto re-
ducidas por diversas causas, como los cambios de uso del suelo que oca-
sionan la pérdida del hábitat y la fragmentación de las poblaciones en
grupos pequeños y aislados —afectados por el tamaño y composición de
los grupos—, la pérdida de crías por la depredación, los cercos y autopis-
tas que reducen la capacidad de movimiento de los individuos y con ello
el intercambio genético. El conjunto de todos estos factores puede ace-
lerar la pérdida de poblaciones locales de berrendo en Chihuahua.
Treviño realizó, en 1978, uno de los estudios más completos sobre la
distribución y la abundancia del berrendo en Chihuahua; el autor reporta
10 localidades relativamente aisladas y una población estimada de 533 be-
rrendos para el estado. Posteriormente, González y Lafón (1993) reporta-
ron una población mínima de 214 individuos, con una estimación proba-
ble de 307.
Con el objetivo de actualizar la información sobre la distribución del
berrendo en Chihuahua, investigadores de Unidos para la Conservación,
A.C. (), la Universidad Autónoma de Chihuahua y la Dirección Gene-
ral de Vida Silvestre realizamos, en 1996, una serie de actividades, como
conteos aéreos, y encontramos que por lo menos en dos de las 10 localida-
des reportadas por Treviño —el Berrendo y Benavides— no se registró
presencia de berrendos durante el período de estudio.
   
La pérdida de poblaciones locales ha sido una de las principales causas de re-
ducción del tamaño de la población del berrendo en Chihuahua, por lo que
la localización y caracterización de las áreas donde se mantiene el mayor nú-
mero de individuos y el mejor porcentaje de crías por hembra, definidas en
este estudio como “áreas de permanencia”, y el manejo de las poblaciones
en ellas, es de vital importancia para la recuperación de esta especie.
De acuerdo con Boyd y Cooperrider (1986), las características fisio-
gráficas —praderas y lomeríos— y ecológicas —tipos de vegetación— de
las áreas de permanencia son un componente vital del hábitat óptimo del
berrendo; los autores sostienen que, además de ciertos rasgos del hábitat
—praderas extensas y relieve más o menos plano—, el agua superficial dis-
ponible todo el año resulta necesaria para producir y mantener altas den-
sidades de berrendo.
Sin embargo, en México las poblaciones de berrendo se encuentran
en áreas muy marginales del hábitat considerado óptimo. En México el há-
bitat del berrendo es desértico y con baja precipitación pluvial, por lo que
la densidad de sus poblaciones no es comparable a las de Estados Unidos.
Aun en Chihuahua, donde el hábitat es más equiparable al hábitat óptimo,
la precipitación puede variar y afectar el número de crías por hembra y en
consecuencia el tamaño de la población. Jaramillo (1989) menciona que
en el Desierto del Vizcaíno, Baja California Sur, las hembras pueden tener
dos crías durante las épocas de lluvia abundante, y usualmente sólo una
bajo condiciones de lluvias más escasas.
 
   
   
Manuel Valdés y Carlos Manterola
Pastizales de la región del Sueco en Chihuahua
el área de La Gregoria. También ocurren la caza furtiva y la captura de crías
para mantenerlas como mascotas —La Perla, Julimes. El incremento de la
salinidad de los suelos, como está ocurriendo en algunas áreas de Tres Cas-
tillos, es otro factor que puede significar amenaza. Las prolongadas sequías
ocurridas durante los últimos 10 años han sido, sin duda, un factor que
afecta la supervivencia de las crías, debido a la estrecha relación que existe
entre los eventos reproductivos del berrendo y la precipitación pluvial en
las áreas de distribución, que determina la disponibilidad de vegetación
fresca y nutritiva en una época del año definida.
Otra de las amenazas es el incremento de sistemas de cercado que se
utiliza para el manejo y rotación de parcelas de pastoreo para el ganado.
Esto dificulta los movimientos rápidos característicos del berrendo, particu-
larmente en la época de crianza y preñez de las hembras, aumentando el
riesgo de la depredación. Cuando los cercos se convierten en una barrera
permanente para los desplazamientos estacionales de los berrendos en bús-
queda de alimento, el tamaño del grupo puede incluso reducirse por la es-
casez de recursos en las épocas más críticas.
 
Si bien en documentos antiguos se menciona un número muy abundante
de berrendos en las praderas de México, así como una amplia distribución de
sus poblaciones en Norteamérica —desde el sur de Canadá hasta el sur del
altiplano mexicano, en el estado de Hidalgo—, en la actualidad el tamaño
de las poblaciones se ha visto fuertemente disminuida y la distribución del
berrendo en México se restringe a unas cuantas localidades en los estados
de Chihuahua, Sonora, Baja California Sur y Coahuila.
A pesar del aislamiento de las poblaciones de berrendo en Chihua-
hua debido a los procesos de fragmentación del hábitat, aún es posible
identificar tres grandes áreas de distribución: la Zona Norte —ubicada en-
tre El Cuervo y Casas Grandes—, la Zona Central —en la parte media del
estado— y la Zona Sur —localizada en La Perla, Camargo (véase figura 1).
Es importante considerar que entre la Zona Norte y la Zona Central
se localiza la autopista de Chihuahua-Ciudad Juárez, la cual probablemen-
te representa una barrera por su alta densidad de tráfico automovilístico,
 
Es posible que las áreas marginales de distribución presenten fac-
tores físicos y bióticos que no favorezcan el mantenimiento y el desarro-
llo de grandes poblaciones de berrendo en México. A este respecto, Ke-
nedeigh (1961) divide el área de distribución total del berrendo en tres
zonas, de acuerdo con el número de animales y productividad (índice de
crías/hembra): 1. Zona de mayor abundancia, conteniendo 79% de la
población total de berrendos; 2. Zona de abundancia media, 20% de la po-
blación total y 3. Zona de baja abundancia, 1% de la población total, in-
crementando su tamaño en épocas muy favorables. Bajo estos criterios,
las poblaciones de berrendo en México se ubican en las zonas de baja
y media productividad.
Por otra parte, el berrendo, al igual que otras especies de amplia
distribución, tiene que adaptar sus eventos reproductivos y ciclos de
historia de vida a la heterogeneidad del ambiente y mantener una es-
trecha relación con la disponibilidad de alimento y agua y las condicio-
nes climáticas prevalecientes; en México, la relación con la disponibi-
lidad de recursos —agua, calidad de alimento— se relaciona a su vez
con la época de lluvias y afecta el período de nacimientos y la supervi-
vencia de crías.
En las poblaciones de Baja California Sur y Sonora el período de
los partos y crianza coincide con las lluvias invernales y, en Chihuahua
y Coahuila, con las lluvias de verano. Estos aspectos de sincronización
entre los eventos reproductivos y la disponibilidad de recursos espacio-
temporales revisten importancia para la programación de los proyectos
de reintroducción con fines de recuperación de las poblaciones (véase
tabla 1).

En términos generales, los berrendos son polígamos, forman harenes en los
que un macho puede tener de dos a 15 hembras. El período de gestación
de las hembras es de ocho meses —entre 230 y 240 días—, tienen dos
crías por parto; la época de nacimientos varía según la región de su ámbi-
to de distribución geográfica.
El período de partos en Chihuahua ocurre a mediados de junio y du-
rante el mes de julio, y el apareamiento a finales de octubre y durante el
mes de noviembre. Se ha observado grupos de hembras con crías en el mes
de agosto y septiembre y a principios de octubre da comienzo la formación de
los grupos mixtos.

El hábitat del berrendo ha sido ampliamente caracterizado por diversos au-
tores. Los berrendos muestran una marcada predilección por aquellas áreas
que presentan una combinación de planicies y lomeríos de vegetación baja
con pendientes menores a 10%, con una proximidad de 6 km entre los
cuerpos de agua y una precipitación de 20 a 28 cm por año. Estos sitios
podrían identificarse como áreas de permanencia; sin embargo, cuando
realizan desplazamientos estacionales o durante el proceso de dispersión,
suelen atravesar hábitat con mayor cobertura y vegetación más alta, así como
subir colinas si les es necesario.
De acuerdo con el presente estudio, las áreas de permanencia de be-
rrendos en Chihuahua presentan características similares a las descritas
arriba: lomeríos de pendientes suaves y planicies con vegetación de pasti-
zales y, en algunos sitios, con matorral bajo y esparcido o muy abierto. Al
parecer, estas características proporcionan mayores ventajas en la época de
crianza, ofreciendo la cobertura necesaria para ocultar a las crías, pues la
elevación de los lomeríos facilita la vigilancia y brinda una vía de escape
ante los depredadores.
Las principales amenazas para el berrendo en el estado de Chihua-
hua están relacionadas con los cambios de uso del suelo —sobrepastoreo,
agricultura de riego—, particularmente al noreste de Villa Ahumada y en

TABLA 1. COMPARACIÓN DE EVENTOS REPRODUCTIVOS
EN LAS CUATRO ÁREAS DE DISTRIBUCIÓN DEL BERRENDO EN MÉXICO
Localización Época de apareamiento Época de parto
Baja California Sur Mayo-junio Enero-febrero
Sonora Julio-agosto Mediados de febrero-abril
Chihuahua Finales de octubre-noviembre Mediados de junio-julio
Coahuila Finales de septiembre-octubre Mediados de mayo-junio
Cría de berrendo capturada ilegalmente
como mascota en un ejido de Chihuahua, 1992

así como que entre la Zona Central y la Zona Sur existe una distancia de
aproximadamente 200 km, en la que hay un hábitat desfavorable y una
fuerte presión de caza furtiva.

Uno de los objetivos del presente estudio, iniciado en 1995, fue determinar
el tamaño de la población del berrendo en Chihuahua, por lo que iniciamos
en 1997 con una serie de vuelos de prospección para localizar sus grupos en
el estado. Las instituciones participantes fueron Unidos para la Conserva-
ción, A.C. () y la Dirección General de Vida Silvestre de la Semarnap,
con el apoyo de la Secretaría de la Defensa Nacional y de la Universidad
Autónoma de Chihuahua.
Los criterios que se habían utilizado anteriormente para determinar
la abundancia del berrendo en ese estado son variables ya que dependen de
cada investigador, así como de las características de los estudios realizados;
por ello, frecuentemente, los datos obtenidos por diferentes métodos no
son comparables entre sí. El dato más confiable en la literatura es el repor-
tado por Nelson en 1927, quien registró una población en el estado de 700
berrendos. Recientemente, en el invierno de 1984, González y Lafón re-
portan una población estimada de 307 animales basándose en la siguien-
te estructura poblacional: “En Chihuahua la población mínima estimada
fue de 214 berrendos, 18.7% de machos, 45.3% de hembras y 18.7% de
crías, más un 17.3% de individuos a los que no fue posible identificar el
sexo ni la edad” (A. González-Romero y A. Lafón Terrazas, 1993).
Con el propósito de evitar posibles confusiones y permitir que los
datos obtenidos de esta investigación fueran susceptibles de comparación
con estudios subsecuentes, definimos la “población mínima” como el nú-
mero de berrendos observados positivamente durante los monitoreos aé-
reos; es decir, los berrendos vistos en un momento determinado.
La población mínima en 1995 fue de 195 berrendos, distribuidos en
cinco áreas: 28, al norte de la Laguna de Encinillas; 43, entre el Sueco y
Moctezuma; 24, entre Janos y Ascensión; 60, al noreste de Tres Castillos
y 40 en el área de La Perla. Sin embargo, no se obtuvo información sobre la
estructura poblacional y no se cubrió la totalidad de las áreas de distribución.
El estudio fue retomado en 1997 y continuó hasta el año 2002, bus-
cando, además de evaluar el tamaño de las poblaciones, determinar las
áreas de distribución y su posible conectividad.
Durante este período —1997-2002— se realizaron monitoreos aéreos,
a finales de octubre o principios de noviembre, ya que es la época de for-
mación de grupos mixtos —hembras, machos y crías— relativamente gran-
des, lo que facilita su localización. Los conteos se llevaron a cabo de manera
regular y sistemática, empleando siempre el mismo método y los mismos
observadores; se realizaron mediante transectos lineales, siempre en direc-
ción norte-sur, durante las mañanas con la salida del sol hasta las 10:00 de
la mañana.
Se encontró una población mínima de 223 berrendos, lo que permi-
te estimar una población de 318 individuos aproximadamente para el es-
tado de Chihuahua (véase tabla 2). Si se comparan los datos obtenidos en
el año 2002 —223 berrendos— con los del tamaño poblacional reporta-

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 . Zonas de distribución del berrendo en Chihuahua: I (Casas
Grandes); II (Zona Central) y III (La Perla, Camargo).
dos en el año 1984 —214 berrendos—, se podría concluir que la población
para el estado de Chihuahua se ha mantenido estable durante los últimos
18 años y representa la segunda población natural con el mayor número de
individuos en estado silvestre, después de Sonora.
    
Dentro del análisis de la estructura poblacional en las tres grandes áreas es
necesario considerar algunas variables del monitoreo aéreo. La Zona Sur es la
única área que se ha volado continuamente desde 1995 hasta 2002, con
excepción del año 2001. En la Zona Norte se voló únicamente en 1995 y
1997; en la Zona Central, sólo se voló el área denominada como corredor
del Sueco-Moctezuma durante 1995 y 1997 (véase tabla 3). Estos vacíos
—áreas no voladas— en el muestreo representan una dificultad para rea-
lizar comparaciones entre los años del estudio, lo cual pudiera explicar las
variaciones poblacionales y ocasionar una subestimación de la población
de berrendo en Chihuahua.
La población de berrendos encontrada en las tres grandes áreas de
distribución en el estado de Chihuahua, durante los monitoreos aéreos, se
detalla en la Tabla 3.
Dada la diferencia de los métodos utilizados y las formas de estima-
ción de cada autor, la información actual no permite realizar un análisis ri-
guroso y cuantitativo sobre los cambios poblacionales y los factores que los
provocan; sin embargo, presenta un panorama general sobre el estado actual
de las poblaciones de berrendo en Chihuahua y ayuda a identificar algunas
áreas de mayor importancia para la conservación de la especie y establecer
prioridades para su recuperación.
   
    
 
Observando las localidades de berrendo en Chihuahua reportadas por
Leopold en 1959, las de Treviño en 1978 y de González-Romero y Lafón
en 1993, encontramos básicamente el mismo patrón de distribución que en
la actualidad; sin embargo, resulta interesante analizar los factores que han
ocasionado que los berrendos hayan permanecido en algunas áreas y desa-
parecido de otras.
Las prolongadas sequías de las últimas décadas en el estado de Chi-
huahua, aunadas a las actividades humanas —sobrepastoreo, agricultura,
construcción de carreteras y el crecimiento demográfico en algunas locali-
dades—, han acelerado los cambios en la vegetación de los pastizales y pro-
piciado la fragmentación del hábitat del berrendo y, en algunos casos, la
disminución o desaparición de sus poblaciones locales.
El berrendo es una especie vágil (de alta movilidad), por lo que rea-
liza grandes desplazamientos; a pesar de ello, los estudios sobre su compor-
TABLA 2. DATOS DE LAS POBLACIONES DE BERRENDO
EN EL ESTADO DE CHIHUAHUA, REPORTADOS EN LA LITERATURA
Población mínima Población estimada Año Autor
700 1924 Nelson, 1925
561 1977 Treviño, 1978
533 1978 Treviño, 1978
214 307 1984 González-Romero, 1985
González-R y Lafón, 1993
294 588 1999 Azuara et al., 2000
223 318 2002 Valdés y Cruz, 2002
TABLA 3. NÚMERO TOTAL DE BERRENDOS POR AÑO
Y POR ZONA DE DISTRIBUCIÓN PARA EL ESTADO DE CHIHUAHUA
Crías / No
Año Zonas voladas Machos Hembras Crías hembra Juvenil identificado Total
1995 I, II y III – – – – – – 195*
1997 I, II y III 63 142 32 0.22 0 0 237
1999 II y III completa 36 103 15 0.14 0 24 178
2000 II y III completa 43 109 23 0.21 2 7 184
2002 II y III completa 37 116 64 0.55 0 6 223
Promedio 44.8 117.5 33.5 0.28 0.5 9.3 203.4
Manada de berrendos en la región del Sueco, Chihuahua, 1997
rrendos y un rango de 22 a 57. El total de individuos reportados por Tre-
viño en 1978 para esta zona —Camargo-Julimes— fue de 53. La pobla-
ción de berrendos de La Perla-Camargo se localiza a 200 km al sur de la
población de berrendos más cercana, Coyame.
Tinaja Verde-Tosesihua. Es otra área de permanencia ubicada en la Zona
Central. Se caracteriza por grandes planicies de pastizales circundadas por
lomeríos suaves y con matorral bajo y esparcido en algunas áreas. La im-
portancia de esta área radica en las características del hábitat, al parecer
excelentes para la crianza, y a su extensión que fomenta la conectividad
con otros grupos. En el monitoreo de 2002 se encontró una relación de
0.57 crías por hembra, similar al encontrado para el área del Sueco-Moc-
tezuma. Es posible que la población de berrendos de esta zona corresponda
a las áreas registradas por Treviño en 1978, denominadas Tres Castillos-
Coyame.
En términos generales, las áreas de permanencia presentan caracte-
rísticas comunes: combinación de planicies de pastizales y lomeríos suaves
de poca elevación, lo que algunos autores llaman rugosidad moderada. La
vegetación de matorral que suele circundar algunas de estas áreas presenta
niveles de cobertura y densidad relativamente bajos y la presencia de gra-
míneas es el común denominador en la cubierta vegetal. Por otra parte, el
área del Sueco-Moctezuma es una de las zonas de pastizales más importan-
tes del estado de Chihuahua.
Consideramos que estas áreas de permanencia son prioritarias para
asegurar la población del berrendo en Chihuahua, ya que son las que ofre-
cen mejores posibilidades de éxito para el manejo de la especie a través de
traslocaciones de otras manadas. Sin embargo, si se pretende realizar tras-
locaciones para reforzar las manadas de las áreas de permanencia y aumen-
tar el número de individuos, tendrá que tomarse en consideración una se-
rie de factores.
Aunque, como señala Dalia Amor Conde, no hay necesariamente
implicaciones genéticas, la proximidad geográfica y las características fisio-
gráficas del hábitat de procedencia son determinantes, ya que la época de
nacimientos de las poblaciones de berrendos coincide con la época de llu-
vias; lo que hace necesario buscar la mejor sincronía de períodos de repro-
ducción y época de nacimientos con respecto a las condiciones climáticas
y la disponibilidad de alimento entre el lugar de origen y el sitio de traslo-
cación. Para asegurar el éxito de las eventuales traslocaciones se requiere,
además, elaborar un cuidadoso programa de seguimiento que permita eva-
luar el proceso de adaptación.
      ,
,   
   
El área de preferencia de La Perla, Camargo, ubicada en la Zona Sur de
distribución del berrendo en Coahuila, es prioritaria para la conservación
tanto del berrendo como de su hábitat; lamentablemente, es un claro ejem-
 
tamiento y uso del hábitat efectuados por diversos autores han permitido
identificar algunas áreas de actividad que utiliza por períodos largos o en
forma permanente para alimentación y crianza, las cuales hemos definido
como “áreas de permanencia” bajo los criterios de mayor número de indi-
viduos y de productividad, crías por hembra.
En el área de distribución actual del berrendo en Chihuahua —es-
tablecida mediante monitoreos aéreos de 1997 al 2002— se puede identi-
ficar las tres principales áreas de permanencia en orden de importancia:
1. El Sueco-Moctezuma, 2. Tinaja Verde-Tosesihua —ambas ubicadas en
la Zona Central— y 3. La Perla, Camargo, ubicada en la Zona Sur (véase
figura 1).
Dentro del análisis de los patrones de distribución de 1995 a la fe-
cha que nos permitió identificar estas áreas de permanencia para el manejo
y recuperación del berrendo en el estado, se tomó en cuenta la capacidad
de desplazamiento de la especie y la conectividad entre las áreas de locali-
zación de los berrendos, como comenta Fernando Colchero en este mismo
volumen.
Aplicando el criterio de índice de natalidad de la Tabla de Treblood
(crías/hembra), las áreas aquí consideradas como de permanencia presen-
tan valores de aceptables a pobres (véase tabla 4), siendo el corredor del
Sueco-Moctezuma y La Perla, Camargo, las áreas con valores más altos.
Sin embargo, como ya se mencionó, las poblaciones de México no presen-
tan las mismas condiciones de hábitat que las mejores poblaciones de Esta-
dos Unidos, por lo que no es posible comparar los índices de natalidad re-
portados para Estados Unidos, de 1.3 a 1.6 crías por hembra, con los de
Chihuahua, sólo 0.12 crías por hembra para las 10 localidades reportadas
por Treviño (1990), y las observadas durante 1997-2002 en el período de
vuelos, 0.28 crías por hembra con un intervalo de 0.14 a 0.55, en general
para Chihuahua. No obstante, si se analiza el promedio de crías por hem-
bra en las áreas de permanencia, encontramos que éste es ligeramente su-
perior al promedio general del estado (véase tabla 4).
Las áreas definidas aquí como de permanencia podrían considerar-
se como los mejores sitios para el manejo de la especie en el estado de
Chihuahua y claves para desarrollar una estrategia de recuperación de las
poblaciones en el estado, ya que presentan diversas características de há-
bitat —vegetación, topografía, disponibilidad de agua— favorables para
el desarrollo de las poblaciones de berrendo, así como buen tamaño de
grupo, estructura poblacional y promedio de crías por hembra, entre
0.56 y 0.62.
     
El Sueco-Moctezuma. Ubicada en la Zona Central de distribución, esta
área se caracteriza por planicies y lomeríos entre montañas con orientación
norte-sur; comprende los ranchos ubicados al sur —La Gregoria, Coyami-
tos y el San Luis— hasta Villa Ahumada, Atotonilco y Palos Blancos (véase
figura 2). Presenta características topográficas de lomeríos suaves y plani-
cies con una vegetación de pastizales de navajita (Boutelua gracilis aristida)
o navajita toboso (B. gracilis-hilaria mutica), una diversidad de plantas
anuales y matorral bajo disperso de mezquite, gatuño y, en algunas áreas,
palma (Yuca spp.). Estas características les proporcionan alimentación y
cobertura a los berrendos, así como mayores ventajas en el comportamien-
to de escape de los depredadores en la época de crianza. En esta zona se ha
encontrado, además, el mayor número de berrendos (283) (Treviño, 1978)
y durante el monitoreo aéreo de 2002 se encontró un total de 119 berren-
dos, con un promedio de 0.56 crías por hembra.
La Perla, Camargo. Se localiza en la Zona Sur de distribución y se carac-
teriza por una serie de lomeríos suaves y una vegetación de pastizales, hier-
bas anuales y matorral bajo disperso. Los monitoreos de 1997 a 2002
muestran que la población se ha mantenido con un promedio de 35.3 be-


 . Áreas de permanencia de berrendo con mejor productividad
de crías por hembra. El Sueco-Moctezuma (A), Tinaja Verde-Tosesihua
(B) y La Perla, Camargo (C).
TABLA 4. VALORES DEL ÍNDICE DE CRÍAS POR HEMBRA DE BERRENDO
EN DOS ÁREAS DE CHIHUAHUA, DESPUÉS DEL MONITOREO AÉREO DE 2002,
UTILIZANDO EL CRITERIO DE CLASIFICACIÓN DE TREBLOOD
Áreas de monitoreo en 2002 Hembras Crías Crías/hembra Clasificación
La Perla, Chihuahua 17 11 0.62 Aceptable
Sueco-Moctezuma, Chihuahua 47 26 0.56 Pobre
Tinaja Verde-Tosesihua, Chihuahua 14 8 0.57 Pobre
plo de los procesos de la fragmentación del hábitat y el aislamiento de las
poblaciones de berrendos.
Entre la Perla y las áreas de preferencia de la Zona Central —El Sue-
co-Moctezuma y Tinaja Verde-Tosesihua— hay aproximadamente 200 ki-
lómetros de distancia; el hábitat se encuentra deteriorado, tanto en su ve-
getación como en su continuidad, debido al incremento de comunidades
locales, el sobre-pastoreo y la presencia de cercos y de nuevos caminos. Todo
esto dificulta los desplazamientos de los berrendos y propicia el aumento
de la caza furtiva.
Con el objetivo de determinar el rango de dispersión de los berrendos,
así como el tipo de aislamiento que presentaban, en agosto de 1998 efectua-
mos prospecciones en Chihuahua en sitios con registro histórico de berren-
do, así como en aquellas áreas en las que había referencias de su presencia.
Visitamos ranchos ubicados al noreste de La Perla, como El Águila,
El Becerro y El Cubano, donde se registran esporádicamente pequeños
grupos de berrendos. Así mismo se recibieron informes de presencia fre-
cuente en los ranchos de La Coyota y La Palma.
También visitamos, además, algunos ranchos ubicados al noreste de
la Unidad Minera de La Perla, Camargo —El Primero de Mayo, Los Ála-
mos, El Berrendo, Pozo del Llano y Los Morteros— de los cuales El Be-
rrendo fue el único sitio donde se registró directamente la presencia de un
pequeño grupo de berrendos. Sin embargo, la vegetación dominante en-
tre esta población y la Perla es de matorral xerófito; y la topografía y el ac-
cidentado terreno, así como las escasas áreas de pastizal, evitan cualquier
conectividad de este grupo con otros.
Las condiciones de hábitat poco favorable ocasionado por los cam-
bios de vegetación —pastizal a matorral xerófilo—, el sobrepastoreo y la
presión del furtivismo durante los movimientos estacionales, convierten a
los grupos de berrendos del área de La Perla, Camargo, en una población
aislada.
Los grupos pequeños y aislados son más vulnerables a factores de de-
predación, caza furtiva y reducción de la variabilidad genética. Los sistemas
de cercado impiden los movimientos naturales y las rutas de escape, au-
mentando la factibilidad de la depredación por coyotes (Canis latrans),
particularmente durante el período de partos y crianza.
La población del área de La Perla, Camargo, se ha mantenido en un
promedio de 35.3 berrendos, dentro de un intervalo de 22 a 57 individuos
en los últimos siete años. Este dato es muy similar al reportado por Trevi-
ño en 1973.
Sin embargo, durante el monitoreo aéreo de 2002 se encontró una
disminución del número de individuos, a pesar de que el promedio de
crías por hembra es uno de los mejores, si lo comparamos con otras áreas
en Chihuahua y Coahuila (véanse tablas 4 y 5), lo que señala que las con-
diciones del hábitat son adecuadas y que la reducción del número de be-
rrendos probablemente se deba a otros factores.
Detectamos que uno de los principales problemas que enfrenta esta
población es la caza furtiva dentro del área y en áreas vecinas; especialmen-
te durante los movimientos estacionales de dispersión de los grupos mix-
tos. Además, se tuvo noticia de la captura de crías por algunos lugareños
para tenerlas como mascotas.
Durante todo 1997 mantuvimos una presencia ininterrumpida en el
área de La Perla, lo cual, al parecer, fue suficiente para desalentar la caza

Censo de berrendo en Casas Grandes, Chihuahua, octubre, 1997
TABLA 5. MONITOREOS AÉREOS EN LA PERLA, CAMARGO
Año Crías/ No
Machos Hembras Crías hembra Juvenil identificado Total
1995 – – – – – – 40*
1997 16 22 19 0.86 0 0 57
1998 8 23 3 0.13 0 0 34
1999 6 13 8 0.62 0 0 27
2000 11 17 3 0.17 0 1 32
2002 5 8 5 0.62 0 4 22
Promedio 9.2 16.6 7.6 0.48 0 1 35.3
furtiva. Durante ese año la población mínima de berrendos alcanzó los 57 in-
dividuos; sin embargo, una vez que el trabajo de campo terminó, el número
de berrendos se redujo y los monitoreos aéreos reportaron una población mí-
nima de 22 berrendos para el año 2002, lo que significa una disminución
de más de 30%. Esto hace evidente la necesidad de realizar actividades de vi-
gilancia para augurar el futuro de las poblaciones de berrendo en esta zona.
A pesar de los factores adversos, el área de preferencia de La Perla,
Camargo, podría ser una de las áreas con mayor potencial para el manejo
y recuperación de las poblaciones de berrendo en el estado de Chihuahua.
La proporción de crías por hembra se ha considerado como aceptable, aun
en el último año de monitoreo cuando el número de individuos fue me-
nor (véanse tablas 4 y 5). Esto podría ser un indicador de las buenas con-
diciones del hábitat; sin embargo es necesario controlar los factores adver-
sos, es decir, la depredación de crías y la caza furtiva. Por una parte es
importante realizar una evaluación de los movimientos estacionales de la
manada para modificar adecuadamente los sitios problemáticos de los cer-
cos para reducir la presión de depredación durante la época de crianza;
mientras que, por otra, es indispensable desarrollar un programa de vigi-
lancia para disminuir la caza furtiva.
     
Si consideramos los datos de la “población mínima” de berrendos en Chi-
huahua registrados en 1978, 533 berrendos, con la de 1984, 214 berren-
dos, encontramos que la población se redujo casi 40 %; sin embargo, se ha
mantenido más o menos estable en los últimos 18 años —un promedio de
205 individuos con un intervalo de 193 a 237— y una población estima-
da cercana a los 318 individuos, mientras que el tamaño de los grupos sue-
le ser relativamente pequeño, de tres berrendos a 24 en otoño.
Es probable que en la actualidad el hábitat de berrendo en el estado
esté siendo seriamente afectado por las prolongadas sequías, por los proce-
sos de desertificación y por los cambios en los tipos de vegetación ocasio-
nados por el sobrepastoreo. Esto se refleja en la baja de la productividad de
crías por hembra y en el menor tamaño de los grupos, respecto a los datos
conocidos para hábitat favorables. Así mismo, la depredación de las crías
o jóvenes berrendos afecta más a los grupos pequeños, lo que agrava el pro-
blema de la supervivencia de estas poblaciones.
Se estima necesario establecer un programa de monitoreo perma-
nente sobre las poblaciones durante la época de partos y crianza, particu-
larmente en las áreas de permanencia, además de un programa de vigilan-
cia participativa que involucre a los propietarios y ejidatarios, acompañado
de una campaña de difusión sobre la importancia de la conservación de es-
tas poblaciones de berrendos.
Tendrá que realizarse una evaluación sobre la presión de la depreda-
ción de crías de berrendo en las áreas de permanencia y, en caso de ser ne-
cesario, establecer mecanismos de manejo que aseguren la supervivencia del
mayor número de crías. Así mismo, ponderar la pertinencia y factibilidad
de reintroducciones de berrendos para reforzar los grupos ya existentes y ase-
gurar un mayor éxito en la aclimatación y reproducción de los grupos rein-
troducidos. Las áreas de permanencia podrían funcionar como centros de
dispersión natural hacia los sitios donde existen otros grupos de menos ta-
maño, pero este efecto dependería de manera estrecha de que se redujera al mí-
nimo el establecimiento de nuevos cercos e incluso de que se pudiera remo-
ver una fracción significativa de los ahora presentes.

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
Berrendos en el área de La Perla, Chihuahua, 1996
El desarrollo de las diversas actividades humanas, como urbanización, agri-
cultura, ganadería, entre otras, ha propiciado acelerados cambios en los tipos
de vegetación, y con ello se ha modificado variedad, número y patrones de
distribución de especies silvestres. Algunas de ellas se han visto favorecidas,
otras, sin embargo, han visto disminuidas sus poblaciones e incluso algunas,
al no lograr adaptarse a las nuevas condiciones ambientales, se extinguen. Es
entonces cuando se plantea la necesidad de desarrollar estrategias de con-
servación de la vida silvestre como la reintroducción.
Con relación al estado de Coahuila, Baker reportó en 1956 un total
de 103 especies de mamíferos nativos distribuidos en 56 géneros. En la ac-
tualidad, los cambios en el medio ambiente y formas inadecuadas de apro-
vechamiento han llevado a la desaparición de algunas de estas especies en el
estado. Entre las más evidentes se encuentran el oso gris (Ursus horribilis te-
xensis), el ciervo americano (Cervus elaphus merriami), el lobo mexicano
(Canis lupus baileyi), el borrego cimarrón (Ovis canadensis mexicana) y el
berrendo (Antilocapra americana). Por su parte, el perro llanero (Cynomys
mexicanus) ha reducido su distribución a unas cuantas poblaciones relictua-
les y en la actualidad se encuentra en vías de extinción. La desaparición de
estas carismáticas ardillas implicaría, no sólo la pérdida de una especie más,
sino la pérdida de la diversidad biológica de las últimas praderas naturales
del norte de nuestro país, hábitat de gran importancia para la permanencia
de otras especies igualmente notables, particularmente el berrendo.
Durante los últimos años, en un intento por revertir estos procesos y
lograr la recuperación de algunas especies desaparecidas en Coahuila, se han
realizado esfuerzos de manera conjunta entre diversas instituciones, , ini-
ciativa privada e instancias de gobierno para la reintroducción del berrendo,
en 1996 y 1998, y del borrego cimarrón, en 2000, en sus hábitats nativos.
Es difícil precisar la fecha en que el berrendo desapareció de Coahui-
la. Al parecer existió en las praderas del estado hasta 1924, cuando Nelson
estimó una población de 600 berrendos; hacia 1950, Leopold reportaba
sólo algunos grupos aislados en ranchos privados. Por su parte, Villa, en
1951, reporta algunos berrendos cerca de la Sierra de los Hechiceros, en la
Hacienda Castillón; mientras que Baker, en 1956, lo hace para la Hacien-
da la Encantada; y en 1985, González y Lafón hablan sobre un posible
avistamiento de un pequeño grupo de berrendos en las proximidades de
Boquillas del Carmen.
Sin embargo, lo más probable es que las poblaciones de esta especie
desaparecieran de las áreas de distribución en el estado de Coahuila hace
unos 30 o 40 años (véase figura 1).
Las poblaciones del berrendo en México se caracterizan por su aisla-
miento y reducido tamaño, y son, en ocasiones, sólo el remanente de su
distribución original, como es el caso del berrendo peninsular, lo cual ha-
ce todavía más complejas las acciones para su recuperación. La fragmenta-
ción de las poblaciones de berrendo se ha venido intensificando por los
cambios de uso del suelo, desertificación, cambios en los tipos de vegeta-
ción que afectan la riqueza de especies de plantas en los pastizales, así co-
mo la construcción de cercos. En Coahuila, las principales causas de su de-
saparición fueron probablemente la caza indiscriminada y los cambios de
uso del suelo por la actividad ganadera.
Por otra parte, el aislamiento de las poblaciones y lo reducido de su
tamaño pueden ocasionar problemas genéticos provocados por la disminu-
ción de variabilidad, lo que se traduce en pérdida de flexibilidad evolutiva
y limita la capacidad de respuesta de algunas poblaciones para adaptarse a
largo plazo a las nuevas condiciones ambientales.

    
Manuel Valdés y Carlos Manterola
Primera captura de berrendos en Nuevo México
para su reintroducción en Valle Colombia, Coahuila, febrero de 1996
La problemática de aislamiento, aunada a factores como la caza fur-
tiva y a los sistemas de cercado de alambre de púas, así como los sistemas
de rotación de parcelas que se utilizan para el manejo de ganado, suelen re-
ducir la movilidad, velocidad y vías de escape del berrendo. De esta mane-
ra, los grupos, y particularmente las hembras en la época previa a los par-
tos y durante la crianza, disminuyen sus posibilidades de supervivencia ya
que son más vulnerables a la depredación.
Barret, en 1984, encontró alta depredación en las crías de berrendo
de 4 a 15 días de edad. Según estudios realizados en los Estados Unidos,
este tipo de depredación es ocasionado principalmente por coyotes. La de-
predación de crías en grupos pequeños es mucho más grave, ya que si las
crías no logran incorporarse a la base reproductora es como si nunca hu-
bieran existido para la población y las probabilidades de sobrevivencia de
estos grupos a mediano y largo plazo son prácticamente nulas.
Las prolongadas sequías y su relación con los eventos reproductivos
del berrendo han sido relativamente documentados; sin embargo, como se
comenta en el capítulo anterior, son un factor primordial, ya que el parto
y la crianza muestran una sincronía con los períodos de lluvia. En el desier-
to de El Vizcaíno, Baja California Sur, y en el desierto de El Pinacate y no-
roeste de Sonora, los partos y la crianza ocurren durante el período de llu-
vias invernales y en las áreas de distribución de Chihuahua y Coahuila,
durante el verano.
Cada uno de estos factores —sequía, depredación y caza furtiva—
incide en diferentes etapas del ciclo de vida del berrendo y afectan la es-
tructura de su población, propiciando rápidas declinaciones e incluso de-
sapariciones locales. Por ello, cuando se decide realizar una reintroducción
se debe evaluar no únicamente las condiciones del hábitat, áreas de disper-
sión y depredadores potenciales, sino también la sincronía de los ciclos de
reproducción de los eventuales individuos repobladores para asegurar el es-
tablecimiento de una población exitosa.
La reintroducción de especies como estrategia de conservación pre-
senta una compleja serie de componentes que dificultan su realización y
que van desde la problemática biológica hasta la social y política. En Mé-
xico existen pocos casos documentados para la recuperación de especies sil-
vestres en alguna categoría de riesgo de extinción, y la información sobre
su realización y seguimiento es aún más escasa.
Se ha llevado a cabo algunas acciones de manejo de fauna silves-
tre en cautiverio para la recuperación de algunas poblaciones y de algu-
nas especies sujetas al aprovechamiento comercial o cinegético. Como
ejemplo se puede citar la traslocación del guajolote norteño (Meleagris
gallopavo mexicana) en la Sierra Fría, Aguascalientes, así como el inten-
to de reintroducir berrendos en el Rancho Guadalupe, en San Luis Po-
tosí, con el propósito de establecer una manada viable para su aprove-
chamiento. Sin embargo, estas acciones no se realizaron con la visión
de recuperar poblaciones de una especie en sus áreas de su distribución
histórica y tampoco fueron efectuadas en condiciones de vida libre,
donde los componentes ambientales son más complejos y difíciles de
controlar.

Trampa para la captura de berrendos en Carrizozo, Nuevo México, enero de 1998
 . Área de distribución definida por Leopod. Los triángulos re-
presentan localidades registradas. 1959
 
Probablemente, el primer proyecto documentado para la recupera-
ción de una especie de mamífero mayor en vida libre es la reintroducción
del berrendo en Valle Colombia, Coahuila, en 1996 y 1998.
Otras acciones similares más recientes son la reintroducción del hu-
rón de patas negras (Mustela nigripes) en las praderas de Janos, Chihuahua,
realizada en 2001 por el Instituto de Ecología de la , Agrupación
Pradera, Naturalia, la National Fish and Wildlife Foundation y el Parque
Zoológico de Phoenix, entre otras, y la reintroducción del cóndor de Ca-
lifornia (Gymnogyps californianus) en la sierra de San Pedro Mártir, en Ba-
ja California, realizada en octubre del 2002; este proyecto fue coordinado
por el Instituto Nacional Ecología en México en colaboración con instan-
cias de Estados Unidos, como el Zoológico de San Diego California, el
Servicio de Pesca y Vida Silvestre y el California Condor Recovery Team.
En Estados Unidos, el berrendo es un claro ejemplo de la recupera-
ción de una especie por medio de las traslocaciones. A principios del si-
glo  se estimaba una población entre los 30 y 40 millones de berrendos
en una superficie de más de dos millones de acres y, para 1925, en un tra-
bajo exhaustivo de dos años, Nelson reveló que solamente quedaban unos
26 mil berrendos en 16 estados del occidente de los Estados Unidos. Fue
entonces cuando T. Paul Russell, del Departamento de Caza y Pesca de
Nuevo México, dio comienzo, en 1937, a las traslocaciones en vida libre.
Luego de grandes esfuerzos, las traslocaciones dieron sus frutos en favor
de la conservación del berrendo. En 1994 se reportaba ya una población
mayor a los 1.03 millones de berrendos, lo que resalta la importancia de
las traslocaciones y reintroducciones como estrategias de recuperación del
berrendo.
   
   
 
En México se han efectuado algunos intentos de manejo de berrendo de
manera experimental, como el realizado en Isla Tiburón en 1967; del cual
no se tienen referencias precisas y se desconoce si tuvo algún seguimiento.
Una década más tarde, en 1998, se trasladó un grupo de 22 berrendos pro-
venientes del estado de Colorado, Estados Unidos, a Sonora, pero tampo-
co se conocen los detalles de su manejo.
Por otra parte, se han hecho algunos traslados de berrendo para su
manejo con propósitos de exhibición, como el grupo llevado desde Min-
nesota hasta un rancho en Caborca, Sonora, y el pequeño grupo de 12
crías que fueron ubicadas en el Parque Bioestrella en Nuevo León.
     , 
En 1972, México y Estados Unidos realizaron un intercambio de especies
silvestres para un estudio experimental. A cambio de cinco ejemplares de
borrego cimarrón, se trasladó una pequeña manada de berrendos desde
Nuevo México a San Luis Potosí. La manada estaba constituida por 52
ejemplares, 19 machos y 33 hembras, y fue ubicada en un encierro en el
Rancho Guadalupe, localizado en el municipio de Ramos.
El objetivo de este proyecto era el establecimiento de una población
viable de berrendos para posibilitar su aprovechamiento sustentable en el
futuro. Sin embargo, el grupo de berrendos desapareció en 1987, a pesar
de múltiples esfuerzos por mantener la población por medio de un mane-
jo intensivo de “cría en cautiverio de recentales”. Un período de sequía du-
rante los primeros años de la reintroducción, la dispersión de algunos
ejemplares que escaparon del encierro y la depredación fueron algunos de
los factores de su desaparición.
   ,
,   
Con el proyecto El Retorno del Berrendo se inicia la recuperación de esta
especie en Coahuila, estado en donde había desaparecido tres o cuatro
décadas antes. La primera manada reintroducida se liberó en Valle Co-
lombia, al noroeste de Múzquiz, Municipio de Ocampo, en 1996. En
1998 se llevó a cabo una segunda reintroducción para reforzar la mana-
da anterior.
Desde la primera reintroducción hasta la fecha, se han realizado di-
versas actividades para asegurar la permanencia y desarrollo de la pobla-
Manada de berrendos entrando a la trampa de captura, 1998
El valle se localiza al noroeste del estado, con una altitud entre los
1 250 y l 500 msnm. La región se encuentra prácticamente rodeada por un
intrincado sistema de sierras: al norte y al oeste se encuentra limitada por la
Sierra La Encantada; al sur, por la Sierra Colorada y, al este, por la Sierra
Santa Rosa. El área rodeada por las montañas ocupa unas 230 mil hectáreas
aproximadamente, con una superficie de 75 mil hectáreas de planicies y,
aproximadamente, 55 743 hectáreas de pastizales adecuadas para el mane-
jo del berrendo (véase figura 2). Los tipos de vegetación se pueden dividir
en las siguientes categorías: pastizal natural, matorral desértico micrófilo,
chaparral y matorral desértico resetófilo. Presenta una temperatura media
anual de 22° C, y las lluvias se concentran en los meses de junio a septiem-
bre, con un promedio de 320.4 mm, más algunas lluvias invernales.
En términos generales, en el valle predominan los pastizales abiertos
y áreas con matorral bajo esparcido no mayor de 50 a 60 cm, en algunas
ocasiones circundado con matorral denso de más de un metro de alto. Las
laderas de las montañas y lomeríos internos del valle presentan bosques de
yucas (Yuca carnerosana). Algunas de las especies más evidentes entre los
pastizales son: Bouteloua curtipendula, B. hirsuta, B. gracilis, Hilaria muti-
ca, Andropogon sp., Aristida sp., Sporobolus sp. y entre las especies del ma-
torral se encuentran Flourencia cernua, Prosopis sp., Condalia sp., Agave cre-
nulata, y Dasyliron sp., entre otras.
De acuerdo con los criterios de Yoakum (1980), el hábitat de Valle
Colombia se considera “bueno” para el berrendo en 78.9%. Se tiene regis-
tro histórico de la especie (Baker, 1956), una buena disponibilidad y dis-
tribución de agua (este caso, bebederos) con una distancia de entre 1.828
y 2.112 km entre ellos.
    
La estructura poblacional de la primera manada, liberada en 1996, fue de
seis machos adultos y ocho juveniles, 43 hembras adultas y ocho juveniles.
Previamente a la liberación, se colocaron collares de radiotelemetría a cin-
co ejemplares para facilitar el seguimiento de la manada durante el proce-
so de adaptación. En 1998 se realizó una segunda reintroducción de 85 be-
rrendos para reforzar la primera.
 
ción en el área de reintroducción, así como la localización de los grupos
que se han dispersado a los sitios de su antigua distribución, proceso que
servirá para analizar las características del hábitat en las áreas de asenta-
miento de los grupos dispersos y sus posibilidades de éxito, así como la co-
nectividad entre las áreas de colonización y el Valle Colombia.
  
En 1993, Unidos para la Conservación y Agrupación Sierra Madre inician
negociaciones con el Departamento de Caza y Pesca de Nuevo México, Es-
tados Unidos ( por sus siglas en inglés), con el objetivo de establecer
un programa de colaboración binacional para la recuperación del berrendo
en Coahuila. Este programa tiene como meta, a mediano y largo plazo, la
repoblación a gran escala de las áreas vacantes de la especie en el estado.
Varias condiciones se conjuntaron para hacer posible este proyecto.
En primera instancia fue fundamental la actitud de colaboración y el apoyo
otorgado por el  que contaba con la posibilidad de donar cantida-
des viables de ejemplares de la subespecie mexicana para realizar las traslo-
caciones y, por otra parte, las características favorables de conservación del
área de reintroducción. Todo esto permitió diseñar el programa de reintro-
ducción que fue autorizado, en 1994, por la Dirección General de Apro-
vechamiento Ecológico de los Recursos Naturales y, posteriormente, por la
Dirección de Flora y Fauna Silvestres, en 1995.
Previamente, se habían realizado prospecciones en el área de intro-
ducción, conocida como el Valle Colombia en Coahuila en colaboración
con el . El área cuenta con una superficie de planicies cercana a las
75 mil hectáreas divididas en cinco ranchos privados, cuyos propietarios
aceptaron colaborar en la realización del proyecto. De acuerdo con las ob-
servaciones del especialista del , Valle Colombia cumplía con con-
diciones de vegetación, cercas y vigilancia adecuadas, además de los reque-
rimientos de hábitat en materia de agua, cobertura, alimento y protección
contra disturbios humanos para mantener mil ejemplares de berrendo co-
mo mínimo.
El siete de febrero de 1996 se reunieron en Carrizozo, Nuevo Méxi-
co, los equipos de trabajo de México y Estados Unidos para capturar una
manada de berrendos y trasladarla al área de reintroducción. Finalmente,
el ocho de febrero de 1996, 65 ejemplares de berrendo fueron liberados en
Valle Colombia, Coahuila.
Una vez liberada la manada, se iniciaron las actividades de segui-
miento y evaluación de su proceso de adaptación.
Durante el primer año, algunos ejemplares o pequeños grupos de be-
rrendos se dispersaron fuera del área de reintroducción y el tamaño de la
manada se redujo cerca de 54%. Por esta razón, y con el propósito de refor-
zar la manada reintroducida previamente y asegurar la permanencia de esta
especie en Coahuila, Unidos para la Conservación y Agrupación Sierra Ma-
dre realizaron en 1998 una segunda reintroducción de 85 berrendos.
   
El Valle Colombia es una de las zonas de pastizales mejor conservadas del
desierto chihuahuense y donde se tiene algunos de los últimos registros
históricos de berrendo para Coahuila.

 . Área de distribución del berrendo en Coahuila
después de su reintroducción en 1996-1998 Berrendo muerto entre las líneas de un cerco
Durante los primeros años de la reintroducción, la manada se man-
tuvo en un promedio de 50 a 70 animales, principalmente por efecto de
la dispersión; sin embargo, este grupo se ha visto afectado por la depreda-
ción de las crías y en los últimos cuatro años se ha mantenido en un pro-
medio de 35.5 individuos. Teniendo evidencia de que la depredación es
causada de manera preponderante por coyotes, se han registrado casos de
depredación de crías y hembras preñadas por coyotes, en este último caso
favorecido por el sistema de cercado de alambre con púas. Debido a esto,
en los últimos dos años se han tenido que tomar medidas de control de co-
yotes, asegurando así la permanencia actual de 43 a 50 animales y esperan-
do una recuperación progresiva.
 
Si bien la dispersión es un proceso natural en las poblaciones silvestres, el
fenómeno se debe tomar en cuenta cuando se realiza una reintroducción
en vida libre, ya que los grupos colonizadores por lo general son pequeños
y una baja dispersión de individuos reproductivos es un factor determi-
nante en el establecimiento de una manada viable a mediano y a corto pla-
zo. Esto es particularmente crucial en las especies vágiles como el berrendo,
el cual puede realizar desplazamientos anuales mayores a los 160 km2 si en-
cuentra continuidad de hábitat adecuado; es decir, el berrendo tiene un
ámbito hogareño que puede variar estacionalmente desde 40 km2 hasta
160 km2.
Durante los primeros años de la reintroducción del berrendo a Valle
Colombia, la dispersión de la manada ocasionó la pérdida de individuos
reproductivos; lo que afectó el crecimiento del grupo y evitó que la mana-
da alcanzara un tamaño considerable. A pesar de ello, un grupo de 43 a 50
animales ha logrado establecerse de manera definitiva dentro del valle.
El área de dispersión de este grupo de berrendos se estima en unas
300 mil hectáreas entre los municipios de San Buenaventura y Ocampo.
Por otra parte, debe reconocerse que la dispersión ha cumplido también la
función de recolonización de áreas de distribución de la especie. Los gru-
pos emigrantes de berrendo han comenzado a recolonizar sus antiguas
áreas de distribución próximas al Valle Colombia, y se ha registrado, hasta
la fecha, la presencia de unos 40 berrendos distribuidos en cinco ranchos.
Los grupos dispersos presentan tamaños d entre los cinco y 14 individuos
(véase tabla 1).
Los grupos de berrendos colonizadores enfrentan varios proble-
mas, como el pequeño tamaño de las manadas, así como la proporción
de sexos y clases de edad, en muchos de los casos inadecuados para so-
brevivir. Además, la falta de buenas condiciones de hábitat —cobertura
vegetal y disponibilidad de agua— los obliga inevitablemente a efectuar
mayores desplazamientos, exponiéndolos mucho más a los depredadores
y a la caza furtiva. Esta situación ha obligado a la búsqueda de alternativas
de manejo para los grupos dispersos, de tal manera que se pueda asegu-
rar la permanencia y recuperación de esta especie en el estado de Coahui-
la, tanto con el grupo establecido como con estos núcleos de individuos
móviles.
 
Como se mencionó anteriormente, la pérdida de crías dentro de los prime-
ros días de su nacimiento causada por la depredación, particularmente de
coyotes, afecta gravemente a la base reproductora de las poblaciones pe-
queñas y pone en riesgo la sobrevivencia de la manada. Beale y Smith (1973)

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TABLA 1. RANCHOS FUERA DEL ÁREA DE REINTRODUCCIÓN
CON PRESENCIA DE BERRENDOS DURANTE 1999 Y 2000
Rancho Berrendos
La Gorriona 10 a 12
El Fortín 5 a 7
Llano de las Pulgas, Municipio. de Ocampo 6
Charcos de Figueroa en el Ejido de Acebuches 14
Rancho la Mora 5
Total 40 a 44
y Udy (1953) encontraron que en aquellas áreas donde se ha aplicado el
control de coyotes la supervivencia de crías de berrendo se ha incrementa-
do de 25 a 55%.
En cualquier reintroducción la depredación puede ser un factor de-
terminante para el desarrollo y permanencia de especies reintroducidas;
por ello, con el fin de asegurar la supervivencia de crías en los pequeños
grupos fundadores en los que la depredación puede ser un factor determi-
nante para el desarrollo y permanencia de la especie reintroducida, es in-
dispensable evaluar la presencia y el efecto real de depredadores en el área
de reintroducción de la especie de interés.
En Valle Colombia, la supervivencia de crías ha sido baja desde su
reintroducción. En 1997 fue de 0.29 crías por hembra, y en 1999 de 0.21
crías por hembra. Debido a esto, en 2001 se realizaron algunos esfuerzos
de trampeo de coyotes en los sitios donde se localizaban hembras con crías
con pocos días de nacidas, con lo que se obtuvo un ligero incremento en
la supervivencia: 0.38 crías por hembra.
En 2002 se realizó una evaluación sobre la presión ejercida por co-
yotes durante el período de partos y crianza, a principios mayo, utilizando
el método de transectos con estaciones olfativas y se encontró un porcen-
taje de 22.9 y hasta 39.3 visitas de coyote por noche en los sitios de loca-
lización de hembras (véase tabla 2).
Los sistemas de cercado que se utilizan para la rotación de parcelas
en el manejo de ganado agravan la depredación de crías por coyote en al-
gunas áreas. Este sistema, que suele convertirse en una intrincada red don-
de la velocidad del berrendo ya no es un factor de ventaja para escapar de
los depredadores, en algunas ocasiones se convierte en una verdadera tram-
pa, debido a que en su comportamiento normal de huida el berrendo no
detecta los cercos, ni tiene la predisposición a saltarlos. Esto afecta particu-
larmente a las hembras en la última fase de preñez y durante el período de
crianza, cuando éstas comienzan los recorridos con las crías. La depreda-
ción de hembras o crías agrava la situación en los grupos de reintroducción,
debido a la pérdida de una parte de la base reproductora y las posibilidades
de reclutamiento de los nuevos individuos.
Las hembras con crías se han localizado regularmente en sitios pla-
nos con suelos arcillosos de pastizales abiertos, con matorral bajo menor
a 50 cm o nopaleda rasante muy dispersa. Este tipo de matorral permi-
te a las hembras tener una buena visibilidad durante la vigilancia y co-
bertura suficiente para ocultar a las crías; sin embargo, en ocasiones sus
áreas de permanencia están circundadas por matorral rosetófilo y micró-
filo con plantas más altas, lo que les impide la detección oportuna de los
depredadores.
Actualmente, se realiza una evaluación continua de la presión o pre-
sencia de coyotes en las áreas de preferencia para la crianza de los berren-
dos, así como la identificación de los patrones de movimiento de los be-
rrendos dentro del valle, con el objeto de modificar los cercos en los sitios
críticos y facilitar las rutas de escape, particularmente de las hembras con
crías, tratando de asegurarles mayor tasa de supervivencia.
   
De 1999 a 2003, con el apoyo de la piloto Sandy Lanham del Enviromen-
tal Fly Service de Tucson, Arizona, se han realizado conteos aéreos de be-
rrendos en el Valle Colombia, utilizando el método de transecto en banda
(Johnson et al., 1991). Los vuelos se efectuaron en una avioneta Cessna
182, durante el mes de noviembre, cuando están en formación los grupos

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TABLA 2. PORCENTAJE DE VISITAS DE COYOTE
EN LOS RANCHOS DE VALLE COLOMBIA, COAHUILA
Longitud total Total de Visitas/ Porcentaje
Áreas de transectos estaciones noche de visitas
La Encantada 11.6 km 58 19 31.0
La Palma 5.6 km 28 11 39.3
Valle Colombia 10 km 50 17 34.0
El Cimarrón 9.6 km 48 11 22.9
Buenavista 17 km 85 25 28.4
Total 53.8 km 269 83
Se monitoreó solamente una noche en cada rancho.
mixtos de mayor tamaño. En 1999 se realizó el primer recuento, locali-
zándose un total de 19 individuos, y se estimó una tasa de 0.23 crías/
hembra.
Los últimos monitoreos aéreos, de 2001 a 2003, muestran que la po-
blación se mantiene en un promedio de 35.3 berrendos, con una proporción
de 3.2 hembras por machos y 0.38 crías por hembra. Luego de realizar el
control de coyotes a partir de 2002, la población mínima para 2002 y 2003
fue de 43 berrendos con un promedio de 0.4 crías/hembra (véase tabla 3).
Lo anterior indica que es necesario realizar una nueva reintroducción
para reforzar la manada, así como continuar con la evaluación de depredado-
res, asegurar la supervivencia de crías de berrendo y reducir las posibilida-
des de dispersión de individuos reproductivos, modificando los cercos en
sitios específicos. Evitar la dispersión de los grupos reintroducidos durante
las primeras semanas es fundamental para asegurar la permanencia y adap-
tación del mayor número de individuos al nuevo ambiente.
  
  
En un gran número de estudios realizados, Yoakum (1990) muestra que la
alimentación de los berrendos varía estacionalmente; sin embargo, por lo
general la composición de su dieta en términos de biomasa es de 4.7 % de
hierbas, 1.5 de arbustos y 0.2 de pastos. Guadarrama (1999), en un análi-
sis del contenido estomacal de un individuo y el análisis de excretas en Va-
lle Colombia, encontró las siguientes proporciones: hierbas 43%, pastos
25%, mezquite 2% y material no identificado 30%. Miranda y Martínez
(2000), en su estudio sobre la calidad del alimento del berrendo en Valle
Colombia, encontraron que consume cerca de 53 especies de plantas de las
135 identificadas para el área, 39.25%. De estas 53 especies consumidas,
38 son hierbas, dos de ellas aparentemente tóxicas: Solanum rostratum y
Solanum eleagnifolium; 13 de arbustos y ocho de pastizales. Es decir, el be-
rrendo consume un alto porcentaje de hierbas, 65%; seguido de arbustos,
14.33%, y de pastos, 11.64%. Estos autores opinan que las principales
causas de muerte en la población reintroducida fueron: una alta depreda-
ción de berrendo por coyotes, la preferencia de alimento —calidad— y su
escasez en el período de crianza, y el tiempo de adaptación al nuevo hábi-
tat. Sin embargo, luego de pasar el proceso natural de adaptación a las nue-
vas condiciones del hábitat, la población ha persistido en el Valle Colom-
bia durante 10 años después de su reintroducción, lo que muestra el
potencial que esta área tiene para la recuperación y manejo del berrendo en
el estado de Coahuila.
   
   
  
Como se mencionó anteriormente, durante los primeros años de reintro-
ducción se observó un decaimiento de la población ocasionado por la dis-
persión, como ocurre en cualquier población en vida libre, principalmen-
te debido a la búsqueda natural de sus antiguas áreas de preferencia y las
especies de plantas de las que se alimentan. Este hecho y la depredación de
crías por coyotes han mantenido un número bajo de individuos en la po-
blación reintroducida. Sin embargo, los monitoreos aéreos realizados den-
tro de Valle Colombia entre 2003 y 2005 muestran que la población mí-
nima dentro del valle se ha logrado estabilizar y se encontraba entre los 43
y 50 animales.
Entre 1999 y 2000 se habían localizado algunos grupos dispersos de
berrendos en áreas próximas al valle. Se estimaron entre 40 y 43 ejempla-

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TABLA 3. MONITOREOS AÉREOS REALIZADOS A FINALES DE OCTUBRE
Y PRINCIPIOS DE NOVIEMBRE DE 1999 A 2003, EN VALLE COLOMBIA
No Crías/
Año Machos Hembras Crías Juveniles identificado hembra Total
1999 5 14 0 0 0 0.0 19
2001 8 21 8 0 0 0.38 37
2002 6 25 10 2 0 0.4 43
2003 10 30 0 2 0 0.0 42
conciencia sobre la importancia de la recuperación de una especie como el
berrendo en las áreas de su antigua distribución en el estado, así como de
los beneficios ambientales que ofrece la conservación de la diversidad de los
pastizales del desierto Chihuahuense.
En apoyo a sus acciones directas de reintroducción, seguimiento y
manejo, Unidos para la Conservación y Agrupación Sierra Madre han de-
sarrollado algunas actividades de difusión y educación ambiental entre las
comunidades próximas a las áreas de dispersión que tienen el objetivo de
sensibilizar y crear conciencia en los pobladores locales sobre la importan-
cia de la recuperación del berrendo y de los pastizales del desierto chihua-
huense. Con estos objetivos se han impartido pláticas en varias escuelas
primarias y una secundaria en las que se atendió a un total de 428 alum-
nos, además de algunas rancherías.

La reintroducción en vida libre del berrendo en Coahuila, luego de casi 40
años de su desaparición en el estado, se realizó a partir de 1996 con la pri-
mera traslocación hacia condiciones de vida libre y ha seguido un proceso
natural de recolonización en áreas de su antigua distribución. Sin embargo,
este proceso apenas comienza y aún no se ha superado el riesgo de que la es-
pecie se pierda nuevamente, en especial si no se logra incrementar el tamaño
de la población (50 individuos) que existe actualmente en Valle Colombia.
Reintroducir una especie en vida libre requiere de tiempos y ritmos
de adaptación naturales, que dependerán no sólo de un adecuado manejo
sino de las características naturales y de la plasticidad de cada especie para
adaptarse a las nuevas condiciones ambientales.
Se tiene que tomar en cuenta factores como la sincronización de los
eventos reproductivos y las condiciones climáticas (e.g. precipitación), eva-
luación de depredadores, disponibilidad de agua y alimento en la época de
reintroducción, áreas de dispersión y su conectividad. El análisis adecua-
do de estos factores permitirá asegurar la permanencia de un mayor núme-
ro de individuos en el área.
En caso de realizarse una nueva reintroducción al Valle Colombia,
tendrán que reducirse las posibilidades de dispersión fuera del valle, parti-
cularmente durante los primeros meses de adaptación al nuevo sitio, mo-
dificando los cercos en las áreas específicas donde se detectaron las rutas de
dispersión en las primeras reintroducciones.
La identificación de áreas adicionales con potencial para la reintro-
ducción de berrendo y la evaluación de conectividad con la población del
valle resultaría fundamental para implementar un programa de recupera-
ción de esta especie a nivel regional y estatal. La elección de las áreas con
mejor calidad de hábitat, asegurando la conectividad, la participación de
los dueños de las tierras y una buena infraestructura en las áreas de mane-
jo, serán claves para futuras reintroducciones en vida libre.

Queremos dar un especial reconocimiento a Rodolfo de Los Santos, Billy
Finan, Patricia Finan, Nelly Acha de Finan, Carlos Mondragón y Juan
Brittingham por el interés y el apoyo para la reintroducción del berrendo
en Valle Colombia, así como a don Carlos Calderón, propietario de La
Gorriona, por las facilidades en el seguimiento de la manada. Agradecemos
también el apoyo técnico de Santiago Gonzales y Tom Samson, del
, así como a Rafael García Zuazua y Heriberto Cruz.
  
res, en grupos de cinco a 14 individuos, y en el 2003 se han reportado gru-
pos en los Llanos del Guaje y El Almagre. Este proceso de dispersión, no
obstante la pérdida que significa para el grupo principal reintroducido,
también resulta de valor ya que, bien evaluado, nos permite observar las
rutas de migración y la conectividad de otras áreas con potencial para la
permanencia y recuperación de la especie de manera natural en el estado
de Coahuila. La identificación de estas áreas de permanencia y su conecti-
vidad resultan de importancia para la realización de un programa de recu-
peración a escala estatal. Estas áreas de permanencia serían claves para fu-
turas reintroducciones, sobre todo si presentan una buena conectividad
con el valle y este funciona como área fuente a través de un adecuado ma-
nejo de la población establecida.
Asimismo, la identificación de las rutas de migración de estos grupos
permitirá analizar las áreas de mayor riesgo y la problemática del pequeño
tamaño de la manada que enfrentan los grupos emigrantes, como el alto
riesgo de una pérdida total de los individuos que conforman el grupo por
la depredación o cacería furtiva, así como por las condiciones desfavorables
de hábitat a las que se van enfrentando.
La experiencia de reintroducción de una especie en vida libre nos
muestra que una de las etapas más difíciles de superar es el establecimien-
to de un grupo sólido con individuos nacidos y aclimatados a las nuevas
condiciones ambientales, como los períodos de lluvia y la presión de de-
predación. En este sentido, los eventos reproductivos del berrendo mues-
tran una estrecha relación con los períodos de lluvias y una asincronía po-
dría ser un factor de estrés en la época de partos.
   
 
De acuerdo con la experiencia adquirida durante la traslocación de berren-
dos al estado de Coahuila, consideramos algunos aspectos de importancia
para futuros trasplantes de esta especie, en comparación con criterios esta-
blecidos por otros autores como Yoakum (1980) para pastizales en los Es-
tados Unidos y de acuerdo con las metas y objetivos planteados por la
/ para la reintroducción de especies.
Las recomendaciones propuestas para la reintroducción del berren-
do son evaluar y analizar los siguientes factores:
• Causas de la extirpación para reducir o remediar los riesgos.
• Tamaño y estructura de la manada a reintroducir.
• Depredadores potenciales.
• Áreas de dispersión o continuidad de hábitat.
• Aspectos de sanidad (e.g. enfermedades potenciales).
• Disponibilidad y distribución de agua.
• Cobertura vegetal, para alimentación (e.g. hierbas, pastizales, ar-
bustos), calidad y cantidad.
• Tamaño del área.
• Precipitación pluvial (e.g. épocas).
• Altura de la vegetación (e.g. áreas de matorral), para protección.
• Topografía (i.e. planicies y lomeríos suaves).
• Entorno social (e.g. tenencia de la tierra, desarrollo urbano o rural).
Una vez que se ha logrado el establecimiento de un grupo fundador,
lo primordial es asegurar el mayor reclutamiento de juveniles para incre-
mentar la viabilidad de la población establecida en el área de reintroduc-
ción, así como efectuar reintroducciones periódicas para incrementar la
población hasta alcanzar un tamaño viable y aumentar la variabilidad ge-
nética. Este proceso permitirá, a mediano plazo, el establecimiento y dis-
tribución natural en el estado silvestre.
    
 
La difusión y el trabajo con las comunidades son aspectos en los que se
tendrá que trabajar en diferentes sectores de la sociedad —niños, jóvenes,
propietarios de la tierra, instituciones privadas y de gobierno— para crear
 
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